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2. Abstrakt 
Předmětem studia této práce jsou disturbance způsobené prasetem divokým (Sus scrofa) 
a jejich vliv na vegetaci semixerotermních trávníků (Festuco-Brometea) s dominujícím druhem 
Brachypodium pinnatum. 
Výzkum se odehrával ve Vojenském újezdu Hradiště v Doupovských horách. Rytí 
divokých prasat tvoří důleţitý zdroj disturbančního reţimu v této opuštěné, původně zemědělské 
krajině. 
Vegetace uměle vytvořených disturbancí byla porovnávána s nenarušenými kontrolními 
plochami i s vegetací disturbancí přirozených. Experimentální plochy byly zaloţeny v létě 2007. 
Po zaznamenání původní vegetace došlo k mechanickému odstranění drnu. Následná sukcese 
byla kaţdoročně sledována. Zároveň bylo třikrát ročně prováděno mapování přirozených 
disturbancí v okolí experimentálních ploch. Důvodem bylo zjištění potenciálních zdrojů diaspor 
a frekvence jevu na krajinné úrovni. Taktéţ byl vytvořen seznam všech nalezených druhů 
v okruhu 2 m, 4 m a 16 m od experimentální plochy. 
Výsledky 
Disturbance zvyšují druhovou bohatost a prostorovou heterogenitu semixerotermních 
trávníků. 
Na experimentálních disturbancích se vyskytovaly druhy, které nebyly zastoupeny 
v nenarušeném okolí. Tyto druhy patří především mezi hemikryptofyty a druhy s dlouhodobě 
persistentními diasporami. 
Sloţení vegetace experimentálních disturbancí nejeví závislost na přítomnosti 
přirozených disturbancí v okolí. Dva roky po disturbanci se zdá být nejlepším vysvětlení původu 
diaspor půdní banka. 
 
 7 
3. Abstract 
The study was focused on disturbances by wild boar (Sus scrofa) and their impact on 
vegetation of semi-dry grasslands (Festuco-Brometea) dominated by Brachypodium pinnatum. 
The research was conducted in military area Hradiště in hilly region of the Doupovské 
hory. Wild boar rooting activities is main source of disturbances regime in this abandoned, 
previously agricultural area. 
The vegetation of artificial small scale soil disturbances was compared to undisturbed 
control plots and vegetation of natural disturbances by wild boar. Experimental plots were 
established during the summer 2007. Consequently a vegetation survey of these plots was carried 
out and soil was mechanically disturbed. Succession on disturbances was annually monitored. 
The surrounding natural disturbances were also mapped three times a year as a potential source 
of diaspores and to assess their frequency and effect on the landscape level. The list of species in 
the 2m, 4m and 16m distance from the experimental plot was also made. 
Results 
Disturbances by wild boar increased species diversity and spatial heterogeneity of semi-
dry grasslands. 
There were some species found on experimental plot, which were present not in the 
surrounding matrix. Most of them belong to hemicryptophytes and species with long-term 
persistent diaspores. 
Presence of surrounding natural disturbances had no impact on vegetation composition of 
experimental plot. Soil seed bank seems to be more important factor that affects vegetation 
composition in two years after disturbance. 
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4. Úvod 
Vývoj vegetace neprobíhá vţdy kontinuálně, ale je v různých časových intervalech 
přerušován, zpomalován, nebo dokonce vracen nazpět. Nemusí se ovšem jednat pouze 
o následky událostí velkého rozsahu, jako jsou vichřice, laviny, povodně nebo poţáry. Mnohem 
častěji se setkáváme s drobnějšími disturbancemi způsobenými například zvířaty. Těm 
předchozím se sice nevyrovnají rozsahem ani intenzitou, ale zato se vyskytují s daleko vyšší 
frekvencí a mohou tedy zásadně ovlivnit strukturu, sloţení a druhovou diverzitu rostlinných 
společenstev. 
4.1. Diverzita 
Na diverzitu, jakoţto rozmanitost přírody a analogicky biodiverzitu, jakoţto rozmanitost 
ţivota ve všech jeho formách, bývá obvykle nazíráno z různých pohledů a lze ji více způsoby 
dělit. Pro účely této práce je vhodné zaměřit se na její dvě sloţky – diverzitu taxonomickou a 
diverzitu prostorovou ve smyslu heterogenity krajinné mozaiky. Tyto dvě sloţky lze hodnotit 
zvlášť, ale přitom spolu souvisí a vzájemně se ovlivňují. Prostorová struktura krajiny například 
vytváří překáţky imigraci druhů a určuje tak velikost i druhové sloţení společenstva (Gardner et 
Engelhardt 2008). 
Indexy 
Diverzitu společenstva lze popsat jako druhovou bohatost prostým uvedením počtu druhů 
nebo jako biodiverzitu s pomocí indexů. Často pouţívaný je například index Simpsonův, který 
počítá s pravděpodobností, ţe budou 2 náhodně nalezení jedinci náleţet k různým druhům a dává 
větší váhu běţným druhům na úkor vzácných (Simpson 1949). Další je Shannonův index, který 
počítá s pravděpodobností obdobně jako předchozí a hodnotí uspořádanost (Shannon 1948). Dále 
se běţně k popisu biodiverzity pouţívá sloţek nazvaných α,  β, a γ-diverzita. První jmenovaná 
hodnotí rozmanitost uvnitř společenstev. Druhá hledá rozdíly v prostoru, tedy mezi společenstvy 
(Pimm et Gittleman 1992). K jejímu vyčíslení slouţí celá řada indexů podobnosti a 
nepodobnosti, z nichţ jako základní a patrně nejstarší lze uvést Jaccardův index (Jaccard 1901 
sec. Moravec et al. 1994). Třetí, tedy γ-diverzita, spojuje obě předchozí. Jedná se o diverzitu 
nadregionální. Porovnává druhová sloţení společenstev mezi regiony (Begon et al. 1997). 
Stabilita 
Z hlediska společenstev bývá diverzita často spojována se stabilitou. Ta závisí na dvou 
vlastnostech – resistenci a resilienci systému, které tvoří hybnou sílu obnovy po nějaké rušivé 
události (Begon et al. 1997). 
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Spojitost mezi diverzitou a stabilitou popisuje „Diversity-stability hypothesis“, která 
tvrdí, ţe se druhově bohatší společenstva vyznačují funkční stabilitou vůči výkyvům prostředí 
(McNaughton 1977). Doklady o platnosti této teorie přichází například i z travinných 
společenstev, kde ztrátu kaţdého druhu provází sníţení rezistence například vůči suchu (Tilman 
et Downing 1994). 
Teorie má však i alternativu v podobě „Species-redundancy hypothesis“, podle které je 
úloha mnoha druhů ve společenstvu natolik podobná, ţe podstatnou roli hraje pouze zastoupení 
hlavních funkčních skupin. 
Otázka, zda druhová diverzita podporuje stabilitu rostlinných společenstev, je významná 
i pro ochranu přírody (Olff et Ritchie 1998). 
Diverzita a teoretické zázemí 
Snaha pochopit a vysvětlit diverzitu přírody vedla k vytvoření řady ekologických teorií a 
popsání mnoha principů a vztahů. „SAR - species-area relationship“ – nárůst druhové bohatosti 
s plochou (Arrhenius 1921) a s tímto vztahem úzce související Rovnováţnou teorie ostrovní 
biogeografie (MacArthur et Wilson 1963) či Metapopulační teorii (Hanski 1994, Tkadlec 2008) 
lze vztáhnout k významu struktury krajiny a heterogenity systémů. Prostor daný druhu či 
společenstvu, jeho okolí a izolovanost jsou důleţitými faktory pro jeho další existenci a to na 
různých prostorových úrovních (Gardner et Engelhardt 2008). 
Třetím, ale neméně důleţitým faktorem je právě disturbance. 
4.2. Disturbance 
Disturbanci lze definovat jako přechodnou událost, která zabíjí, potlačuje či narušuje 
jednoho nebo více jedinců, čímţ přímo či nepřímo otevírá prostor pro sukcesi (Grime 1979, 
Sousa 1984). Disturbance značného rozsahu, vzhledem k velikosti narušeného systému, nese 
označení pohroma „disaster“ nebo katastrofa „catastrophe“. Rozdíl mezi nimi závisí na 
frekvenci jevu. Katastrofa se vyznačuje nízkou frekvencí. V systému se vyskytuje natolik 
vzácně, ţe se jí populace ani celé společenstvo nepřizpůsobí. Oproti tomu k pohromám dochází 
častěji, a tak na systém působí selekčním tlakem a vedou k evolučním změnám. Populace a 
společenstva se po pohromách dále vyvíjí. Mohou tedy na další podobnou událost reagovat 
odlišně a časem si dokonce vytvořit odolnost (Begon et al. 1997). 
Disturbance a teoretické zázemí 
Význam frekvence disturbance mj. zmiňuje i Teorie středního narušení „The intermediate 
disturbance hypothesis – IDH“ (Conell 1978). Podstata spočívá v unimodálním vztahu reakce 
společenstva a disturbance. Největší druhová diverzita společenstev je spojena se středními 
hodnotami narušení vyjádřenými frekvencí, intenzitou, rozsahem a dobou trvání disturbance. 
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Nízké hodnoty těchto faktorů podporují konkurenčně nejúspěšnější druhy. Extrémně vysoké 
hodnoty znemoţní existenci jakéhokoli organismu. 
Teorie s sebou nese mnohá úskalí. Přibliţně polovina studií (z přibliţně 250), uvedených 
na Web of Science (http://apps.isiknowledge.com), které se touto problematikou zabývaly do 
roku 2008, teorii svými výsledky podporují. Jedná se především o studie vodních ekosystémů 
(Sousa 1984, Bertrand et al. 2004, Cremene et al. 2004, Lenz et al. 2004). Druhá polovina však 
došla k opačným závěrům (Collins 1992, Collins et al. 1995, Li et al. 2004) a to především 
v systémech pod tlakem poţárů (Schwilk et al. 1997, Johst and Huth 2005). 
 Jiţ nalezení středních hodnot disturbance se v praxi jeví obtíţně. Nejmenší pozorované 
narušení nemusí být zároveň nejmenším moţným a bez definovaného počátku není snadné určit 
střed. Z hlediska frekvence je moţné vztahovat střední narušení k délce ţivota druhu v daném 
společenstvu. Pak se k odhadu střední frekvence pouţívá polovina této doby (Hobbs et al. 1984). 
Dalším problémem je fakt, ţe střední hodnota jednoho disturbančního faktoru neodpovídá 
středním hodnotám ostatních (Li et al. 2004). Vzniká zde tedy otázka, kterým z nich se řídit. 
Řada studií se v jejich výběru liší. Nejčastěji se objevuje frekvence (Collins 1992, Collins et al. 
1995) a na druhém místě intenzita (Connell 1978).  
4.3. Zvěř jako původce disturbancí 
Narušení způsobená zvířaty se obvykle vyskytují v systému dostatečně často a 
pravidelně, aby se nejednalo o jednorázové katastrofy. Evoluční tlak však působí oboustranně, 
protoţe krajina, vegetace a přítomné druhy se vyvíjí společně. Ve vztahu k vegetaci je tedy často 
podstatné, zda disturbance způsobil druh původní či zavlečený a jak dlouho se daný druh 
v systému vyskytuje (Milchunas et al. 1988). 
Vera (2000) přisuzuje velkým kopytníkům významnou roli v utváření krajiny v době 
před významnými antropogenními zásahy. Běţně uznávanou představu klimaxového lesa, který 
by v případě vyloučení antropogenní intervence pokrýval střední Evropu, nahrazuje otevřenou 
krajinou parkovitého charakteru udrţovanou a formovanu disturbancemi. Tato teorie se setkává 
s kritikou argumentující paleontologickými nálezy světlomilných dřevin na ostrovech bez 
velkých savců (Mitchell 2005), nebo upozorňováním na převaţující význam disturbancí 
abiotického původu (Svenning 2002). 
4.3.1. Prase divoké (Sus scrofa) 
V dnešní době patří mezi nejčastěji uváděné původce půdních disturbancí prase divoké 
(Sus scrofa Linnaeus 1758). Původně se tento sudokopytník vyskytoval pouze v Eurasii a severní 
Africe, ale pomocí člověka se rozšířil na všechny ostatní kontinenty vyjma Antarktidy (Kotanen, 
1995). 
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Populační stavy prasat na území České republiky v posledních desetiletí výrazně stoupají 
(Ţiţka 2006, Hladíková et al. 2008) a stejný trend lze pozorovat v celé Evropě (Saez-Royuela et 
Telleria 1986). V souvislosti s příčinami tohoto nárůstu se spekuluje o klimatických změnách, 
intenzifikaci zemědělství a rozdílném sloţení hospodářských plodin, především rozšíření 
pěstování kukuřice. Nebyl potvrzen vliv lesnatosti krajiny. Jednoznačně se příčiny zatím objasnit 
nezdařilo (Hladíková et al. 2008). Za to by bylo moţné přisoudit tomuto jevu jeden důsledek a to 
značný výskyt publikací poukazujících na ekonomické škody prasaty způsobené. Ztráty jsou 
pozorovány především na zemědělských plodinách (Kamler et al. 2006, Hespeler 2007). Uváděn 
je přenos infekcí a chorob na domácí druhy (Liptowski 2003) i nebezpečí pro některé ohroţené 
druhy rostlin a ţivočichů (Hone 2002, Tejrovský 2007). 
Kromě téměř kosmopolitního geografického rozšíření obývá prase i pestrou škálu 
biotopů. Vykazuje sice jisté preference (Meynhardt 1983), ale svojí přítomností ovlivňuje ne jen 
vegetaci lesní (Bratton 1974, Singer et al. 1984, Mohr et al. 2005), ale téţ bezlesí. Zde působí 
obecně změnou ekologických vztahů. Častými disturbancemi můţe podporovat druhy 
nepůvodní, krátkověké a z ţivotních forem například graminoidy na úkor geofytů (Bratton 1974, 
Kotanen 1995, 1997, Cushman et al. 2004). V hrubých rysech mohou obdobný efekt vyvolat 
patrně jakékoli půdní disturbance. V travinných ekosystémech mohou být původci častých 
narušení například drobní půdní savci nebo mravenci (Grime 1979, Sándor 2001, Dostál 2007, 
Sebastia et Puig 2008). Nicméně v konkrétních případech lze očekávat i prokázat, ţe disturbance 
rozdílného původu i velikosti mají na vegetaci také specifický dopad (Sebastia et Puig 2008). 
V tomto ohledu jsou prasata zajímavá právě svým běţným výskytem a frekvencí (Welander 
2000). 
4.4. Travinná společenstva 
4.4.1. Travinná společenstva ve světě 
V současné době je přibliţně dvacet procent zemského povrchu pokryto bylinnými 
společenstvy, ve kterých dominantu tvoří trávy (Poaceae) a travám podobné druhy (Cyperaceae 
a Juncaceae). S výjimkou Antarktidy se vyskytují na všech kontinentech (Convention on 
Biological Diversity 2002 – UNEP/CBD/SBTTA/4/7). Největší plochy pokrývají jako zonální 
vegetace tropických savan a temperátních trávníků, ale vyskytují se i jinde jako vegetace 
extrazonální či azonální. Jejich přítomnost závisí na klimatu, půdě a dostupnosti vody (Walter 
1985, Archibold 1995). Traviny často ekologicky konkurují lesním druhům, jeţ v mnohých 
oblastech tvoří klimaxovou vegetaci. Ve srovnání s nimi jsou travinná společenstva mnohem 
dynamičtější a v jejich prospěch tedy hrají nestabilní, často se měnící podmínky prostředí (Szafer 
1966). 
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4.4.2. Travinná společenstva mírného pásu 
V oblasti mírného pásu se travinná vegetace přirozeně vyskytuje v klimatických 
podmínkách příliš suchých nebo chladných, neţ aby prospívaly vývoji lesa. V Eurasii se tato 
společenstva nazývají stepi a pokrývají 250 milionů ha. Jejich severoamerickou obdobu tvoří 
prérie, které se přirozeně vyskytovaly na 350 milionech ha. Rozlehlé travnaté oblasti nalezneme i 
v Jiţní Americe v podobě Argentinských pamp či jako savany na náhorních plošinách severní 
Afriky. Méně rozlehlé travnaté porosty pokrývají i sušší části Nového Zélandu a jihovýchodní 
Austrálie (Archibold 1995). 
4.4.3. Travinná společenstva a bezlesí v Evropě 
V minulosti docházelo k přirozenému výskytu trávníků mírného pásu pouze na 
stanovištích, kde se lesní druhy nebyly schopné udrţet, jako na extrémně suchých nebo vlhkých 
stanovištích, v přímořských lokalitách a na horských loukách nad horní hranicí lesa. Na 
příznivějších místech mohla jejich výskyt podpořit činnost divokých zvířat, kterou později 
nahradila pastva zvířat hospodářských a jiné antropogenní aktivity, jeţ v průběhu let výrazně 
ovlivnily a pozměnily evropskou krajiny (Szafer 1966). Tak to udrţované trávníky lze nazvat 
polopřirozenýmí. Jejich druhové sloţení i celá rostlinná společenstva jsou sice z velké části 
původní, ale jejich existence závisí na dlouhodobých a periodicky se opakujících antropogenních 
činnostech, které se na vývoji těchto ekosystémů podílejí jiţ od období Neolitu. 
Extenzivní formy tradičního zemědělství, zahrnující především pastvu a pravidelné 
sečení, tedy po celé stovky let pozitivně ovlivňovaly a udrţovaly travinná společenstva. Ve 
středověku došlo v důsledku navýšení populace k úbytku lesa ve prospěch travinných biotopů a 
zemědělské půdy. V tomto období a na počátku novověku byla také flóra střední Evropy 
obohacena o řadu rostlinných druhů a zde má svůj původ diverzita dnešních trávníků (Isselstein 
et al. 2005). Je aţ s podivem, ţe například takové travní dominanty jako Bromus erectus a 
Koeleria pyramidata se aţ do novověku ve střední Evropě vůbec nevyskytovaly (Poschlod et 
WallisDeVries 2002). 
Aţ do počátku dvacátého století nebyla kvalita půdy nijak uměle vylepšována. 
Zemědělský potenciál byl trvale nízký a produkce trávy plně závisela na přirozeném hnojení. 
Tento tradiční systém vyuţívání trávníků byl provázen nízkou návratností ţivin do půdy. 
Pastviny byly méně vyuţívané v období nadbytku biomasy a spásané v době jejího nedostatku. 
Při tomto typu hospodaření byly ovce, skot a ostatní hospodářská zvířata také důleţitým 
vektorem pro šíření diaspor (Poschlod et WallisDeVries 2002, Isselstein et al. 2005). 
Ke změnám v dlouhodobém reţimu a způsobu hospodaření začalo docházet aţ 
v posledních desetiletích (Lindborg et Eriksson 2004). Na počátku dvacátého století zaujímaly 
 13 
polopřirozené travní ekosystémy velkou část evropské zemědělské půdy. Během následné 
intensifikace hospodářství bylo regulováno pH v oblastech s kyselou půdou, vlhčí oblasti byly 
vysoušeny pomocí drenáţních systémů a vše bylo následováno zvyšováním spotřeby 
průmyslových dusíkatých hnojiv. Tyto úpravy vedly k nahrazení druhově bohatých travinných 
společenstev vysoce produktivními pastvinami a loukami, coţ mělo za následek dramatické 
sníţení druhové bohatosti trávníků, ve kterých tvořilo dominantu pouze několik produktivních a 
konkurenčně úspěšných druhů. Ostatní druhy byly eliminovány (Isselstein et al. 2005). 
4.4.4. Opouštění – současný trend 
Po desetiletích intenzifikace došlo v osmdesátých letech 20. století k obratu k trendu 
spíše opačnému. Odklon od dosavadního způsobu hospodaření vedl ke zmenšování zemědělsky 
vyuţívaných ploch a přebytečná půdy zůstala leţet ladem (Coffin et al. 1996, Cremene et al. 
2005). 
K tomuto jevu začalo docházet nejprve v USA, následně v Evropě, Austrálii a 
ekonomicky nejvyspělejších zemích Asie a Afriky. Dalo by se říci, ţe se jiţ jedná o celosvětový 
trend. Jedna z jeho příčin souvisí se změnou ţivotního stylu a nárůst podílu městského 
obyvatelstva. Spolu s opouštěním zemědělské půdy dochází téţ k výraznému sniţování počtů 
hospodářských zvířat. Uvolněnou plochu a potravní zdroje tak více vyuţívá zvěř volně ţijící a 
můţe tak ovlivnit vývoj opuštěné krajiny (Prins at Gordon 2008). 
4.4.5. Travinná společenstva třídy Festuco-Brometea 
Kontinentální klima východní Evropy neumoţňuje svými nízkými sráţkami růst dřevin a 
dává tak prostor bylinným společenstvům. Stepi třídy Festuco-Brometea (Braun-Blanquet et 
Tüxen ex Soó 1947) tvoří převaţující vegetační typ v oblasti od jiţní Ukrajiny po severní 
podhůří Altaje a Západního Sajanu na jiţní Sibiři. Jedná se zde o zonální vegetaci přizpůsobenou 
extrémním podmínkám se značnými teplotními rozdíly mezi zimou a létem i dnem a nocí. 
V mezoklimatických podmínkách střední Evropy se tato vegetace ostrůvkovitě vyskytuje 
jakoţto pozůstatek pozdně glaciální kontinentální stepi. Obsazuje především jiţně orientované 
svahy v oblastech s vápnitým podkladem, průměrnými ročními teplotami vyššími neţ 7 °C a 
ročními úhrny sráţek pod 600 mm. Druhy této třídy tedy obvykle snáší nedostatek vody a ţivin, 
ale vyţadují vyšší teploty během vegetačního období a často téţ dobrou dostupnost bází. Na 
kyselejších substrátech bývá tato vegetace nahrazena trávníky třídy Koelerio-Corynephoretea 
(Chytrý 2007). 
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4.4.6. Travinná společenstva třídy Koelerio-Corynephoretea 
Pionýrské vegetace písčin a mělkých půd třídy Koelerio-Corynephoretea (Klika in Klika 
et Novák 1941) Syn.: Sedo-Scleranthetea (Braun-Blanquet 1955) se vyskytuje na ţivinami 
chudých stanovištích, kde jsou rostliny vystaveny prudkým teplotním změnám, suchu nebo 
mechanickému narušováním. Vyskytují se tedy na mělkých půdách, píscích, poblíţ skaních 
výchozů, ale i na narušených ploškách v jinak zapojených trávnících. Na tyto podmínky se 
adaptovalo několik skupin stres snášejících druhů, které jsou špatnými kompetitory, a tak by na 
méně extrémních stanovištích neuspěly. 
Jedná se o terofyty – jarní efeméry s krátkým ţivotním cyklem, jako například 
Arabidopsis thaliana či rody Cerastium, Veronica a Myosotis. Druhou skupinu tvoří trvalé 
efemeroidy, které nepříznivé období přečkávají ve vegetativních orgánech. Dále se jedná o druhy 
sukulentní, jako je rod Sedum. A často se objevují i mechy a lišejníky (Chytrý 2007). 
V kontextu této práce je příhodné zmínit svaz Hyperico perforati-Scleranthion perennis 
(Moravec 1967). Vyskytuje se obvykle na mělkých vysychavých půdách se spíše kyselou půdní 
reakcí, jeţ se tvoří většinou na silikátových horninách (Chytrý 2007). Ve studovaném území 
obsazuje podobná vegetace nejméně mocné půdy v blízkosti skalních výchozů, kde dochází 
k intenzivnímu vymývání bazických iontů. To je patrně příčinou sníţení výsledného pH, 
přestoţe se jedná o bazaltové podloţí. 
4.5. Úvahy a hypotézy 
Otázky řešené v této práci byly podníceny pozorováním jevů v terénu, na které se lze jen 
stěţí dívat bez nějakých úvah a předpokladů. Uţ samotné rytí divokých prasat na otevřeném 
prostranství na svazích i ve vrcholových partiích kopců, je při nejmenším překvapivé. Tím spíše, 
ţe se jedná o lokality s mělkými, kamenitými půdami. Obecně je známo, ţe divoká prasata 
upřednostňují hlubší vlhké půdy v blízkosti vodních toků. Mimo to vyhledávají bezlesé plochy 
jen velice zřídka. Často je dokonce obchází lesem čí křovinami. Toto chování bývá výraznější 
v honitbách, kde je populace opakovaně vystavena lovu (Meynhardt 1983). Na území 
vojenského újezdu však lov probíhá s intenzitou téměř srovnatelnou se sousedními honitbami. 
Na druhou stranu, studovaná oblast je celkově křovinatější neţ běţná kulturní krajina. Důvod rytí 
na semixerotermních bezlesích sledované oblasti nicméně zůstává nejasný. Grebenščikov (1956) 
zmiňuje periodické rozrývání drnu divokými prasaty v trávnících svazu Seslerion tatrae v oblasti 
Vélké Fatry a důvod narušování předpokládá trofický, přesněji hledání půdních ţivočichů. Své 
domněnky však nijak nepodkládá (Grebenščikov et al. 1956). Stejný důvod by mohl připadat 
v úvahu i v Doupovských horách, ale nabízí se i moţnost hledání rostlin aromatických či  
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s léčivými účinky (V. Loţek 2009 osobní sdělení). V tom případě by připadal v úvahu například 
druh Thymus pulegioides. Vysvětlení však mohou být i zcela odlišná. 
Dynamika trávníků ve studovaném území 
Terénní pozorování vede k předpokladu, ţe na prostorové úrovni ploch bezlesí mají 
disturbance zásadní vliv na dynamiku trávníků. Plošky neustále vznikají, zanikají a mohlo by 
tedy dojít ke vzájemné výměně druhů. Kdyby disturbance ustaly, lze předpokládat převahu 
širokolistých trávníků s dominujícím druhem Brachypodium pinnatum na daleko větší ploše 
bezlesí (Bornkamm 2006), vyjma extrémně mělkých půd a skalních výchozů a patrně i postupné 
zarůstání křovinami. 
Platí – li tyto předpoklady, lze očekávat následující skutečnosti: 
1. Přirozené půdní disturbance by mohly zvyšovat diverzitu nebo některou její část – α či 
β diverzitu a podmiňovat heterogenitu bezlesí. 
Systém by mohl podle hypotézy středního narušení vykazovat nejvyšší diverzitu při 
středních hodnotách frekvence narušování (Connell 1978, Shea et al. 2004). 
2. Sloţení vegetace disturbovaných ploch by mohl ovlivnit přísun diaspor z okolí. 
V porovnání s nenarušeným širokolistým trávníkem by zde mohly hrát větší roli diaspory druhů 
mělkých půd, protoţe na disturbované ploše bude alespoň krátce po odstranění drnu chybět jinak 
dominující Brachypodium pinnatum. 
3. Sloţení vegetace disturbovaných ploch by mohly podobným způsobem ovlivňovat 
okolní přirozené disturbance odlišného stáří a tedy i stádia sukcese. 
Výskyt vegetace širokolistých trávníků by mohl být z části ovlivněn hloubkou půdy 
(Chytrý 2007). 
Z hlediska vývoje vegetace mohou být jistou analogií dynamiky této vegetace erozní 
procesy na tzv. bílých stráních. Erodované plochy zde sice vznikly v důsledku topografie a 
reliéfu, nikoli vlivem zvěře, ale lze na nich demonstrovat sukcesní řady vyvíjející se za půdně i 
mikroklimaticky extrémních podmínek, pod neustálým tlakem eroze (Studnička 1973). Podobná 
vegetace se mnohdy stává předmětem ochrany přírody. V minulosti se vyvíjela pod tlakem 
pastvy, coţ jí umoţnilo konkurovat lesním společenstvům i na stanovištích pro dřeviny 
vhodných. V dnešní době je na méně extrémních stanovištích udrţována nějakou formou 
managementu. Často se pouţívá kosení nebo řízená pastva ovcí a koz a moţné je i zimní 
vypalování křovin a travin. K omezení konkurenčně silných druhů a zvýšení biodiverzity můţe 
přispívat také narušení půdního povrchu činností člověka (Petříček et al. 1999). Podobný účinek 
lze předpokládat u disturbancí způsobených zvířaty. 
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4.6. Otázky a cíle 
Práce si klade za cíl nahlédnout do vztahů ţivočichů, rostlin a krajiny a odhalit je 
v systému půdních disturbancí způsobených divokými prasaty a semixerotermních trávníků 
v opuštěné krajině Doupovských hor. 
 
Z úvah nad studovaným systémem vyplývají tři hlavní otázky: 
1. Přispívají přirozené disturbance půdního povrchu k diverzitě vegetace semixerotermních 
trávníků? 
 
2. Obohacuje disturbance druhové sloţení okolní matrice? 
 
 
3. Je sloţení disturbovaných ploch ovlivněno frekvencí disturbancí v krajině? 
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5. Studované území 
Studované území se nachází v okolí zaniklé obce Tocov v západní části Doupovských 
hor v západních Čechách. Nejbliţším obydleným městem je Ostrov nad Ohří. Doupovské hory 
se rozkládají na ploše 607 km2 z čehoţ 330 km2 zaujímá Vojenský újezd Hradiště, nesoucí název 
podle nejvyššího vrcholu nalézajícího se v 934 m. n. m. (Komár 1994) 
 
 
Obrázek 1: Červený obdélník ohraničuje studované území o rozměrech 1× 2,3 km. (Modrá-voda, stupně 
hnědé-nadmořská výška) 
 
5.1. Abiotické podmínky 
Z geologického hlediska jsou Doupovské hory tvořeny terciérním stratovulkánem 
s centrální kaldérou v oblasti zaniklé obce Doupov. Důsledkem vulkanického původu je poměrně 
homogenní podloţí s převahou pyroklastik s bazickými aţ ultrabazickými výlevnými horninami 
čedičového typu (Babůrek 1998). 
Převládající půdní typ tvoří hnědé půdy eutrofní s vysokým obsahem humusu a s mírně 
kyselou půdní reakcí. Na bezlesých jiţních svazích, které jsou předmětem zájmu této práce, lze 
očekávat, především v blízkosti skalních výchozů, přechod v surové půdy (Tomášek 2007). 
Nedaleké Krušné hory ovlivňují území sráţkovým stínem, v jehoţ důsledku se i ve 
vyšších nadmořských výškách pohybují roční úhrny sráţek pouze mezi 500 a 550 mm. Klima je 
mírně teplé, mírně suché, s mírnou zimou a průměrnou roční teplotou 6 °C (Komár 1994). 
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5.2. Biotické podmínky 
Vzhledem k historickému vývoji a především vzniku vojenského újezdu nedošlo v této 
oblasti k intenzifikaci zemědělství. V krajině zůstaly zachovány meze, remízky i nemeliorované 
louky (Broum 2007). Od vzniku újezdu v roce 1953 (Augustin 1995) probíhá v do té doby 
kulturní zemědělské krajině spontánní sukcese, projevující se především zarůstáním pionýrskými 
dřevinami. Mezi takto se rozšiřujícími lesy se po šesti desetiletích stále nachází enklávy bezlesé 
vegetace lemované křovinami s dominantou hlohu, coţ vede v širším měřítku k unikátní 
struktuře vegetace (Obrázek 38). Pakliţe má výsledná krajinná mozaika ve střední Evropě 
obdoby, je ji nutno hledat v nárazníkových zónách jiných vojenských prostorů (Vojta et al. 
2007). 
V lesích, které postupně přechází do křovinných lemů, se z dřevin vyskytuje rod 
Crataegus a druhy Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus, Ulmus glabra, 
Quercus petraea a Betula pendula (Zajíčková 2009). Dále pak rod Rosa a druhy Prusnus 
spinosa, Corylus avellana a Populus tremula. 
Na bezlesých enklávách se vyskytuje vegetace zařaditelná do třídy Festuco-Brometea 
a Koelerio-Corynephoretea neboli Sedo-Scleranthetea.   
Na pestrou škálu vzájemně se prolínajících biotopů je vázáno mnoho rostlinných 
a ţivočišných druhů. Proto je daná oblast zajímavá i z hlediska ochrany přírody. 
5.3. Ochrana přírody 
V rámci soustavy Natura 2000 tvoří Doupovské hory Evropsky významnou lokalitu 
a Ptačí oblast (příloha č. 133 nařízení vlády č. 132/2005 Sb., - stanovení EVL, ve znění nařízení 
vlády č. 301/2007 Sb. - Smlouva o chráněném území, 2009). 
Celá řada ze zdejších botanicky významných lokalit paří mezi semixerotermní širokolisté 
trávníky v nichţ lze nalézt například kriticky ohroţený koniklec otevřený (Pulsatilla patens) či 
ohroţené druhy jako koniklec luční (Pulsatilla pratensis), záraza nachová pravá (Orobranche 
purpurea subsp. purpurea), skalník celokrajný (Cotoneaster itegerrimus) i několik zástupců 
čeledi vstavačovitých (Orchidaceae) (Broum 2007). 
Jedná se téţ o hnízdiště 148 druhů ptáků. Přítomnost bezlesí a rozvolněných křovinných 
porostů je stěţejní například pro ťuhýka obecného (Lanius collurio), lelka lesního (Caprimulgus 
europaeus), pěnici vlašskou (Sylvia nisoria) či chřástala polního (Crex crex) (Tejrovský 2007). 
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6. Metodika 
Vliv působení divokých prasat na vegetaci lze studovat jednak sledováním přirozených 
disturbancí a jednak simulací narušení, ani v jednom případě však bez omezení. Uměle 
vytvořené disturbance například nemusí vţdy přesně napodobit činnost zvířat (Kotanen 1997). 
Studium jiţ existujících přirozených disturbancí oproti tomu znemoţňuje zjištění stavu a sloţení 
vegetace před narušením. Zároveň je obtíţné určit jeho stáří a někdy i původ, přestoţe od 
disturbancí způsobených jinými zvířaty lze čerstvé prasečí rytí většinou odlišit (Welander 2000). 
V případě zaloţení sledovaných ploch před zrytím se zase sniţuje pravděpodobnost, ţe k 
disturbanci dojde (Cushman et al. 2004). 
V případě zájmové oblasti v Doupovských horách lze v semixerotermních trávnících pozorovat 
plochy narušené půdy, které zarůstají odlišnou vegetací. Nejvýraznější rozdíl je patrný 
v širokolistých trávnících s převahou druhu Brachypodium pinnatum přiřaditelných třídě 
Festuco-Brometea. Vegetace disturbovaných plošek mnohdy připomíná druhovým sloţením 
svaz Hyperico perforati-Scleranthion perennis a náleţela by tedy ke třídě Koelerio-
Corynephoretea respektive Sedo-Scleranthetea.  
Přirozené disturbance se zde nevyskytují s frekvencí dostatečnou pro statistické 
zpracování, jak bylo zjištěno v roce 2006 záznamem disturbancí na náhodně vybraných místech 
(Horčičková 2007). Proto se jeví jako vhodnější metoda simulace disturbancí a jejich následné 
studium. 
6.1. Výběr studovaných ploch 
Pro sledování vlivu disturbancí na semixerotermní trávníky bylo vybráno území jiţně od 
bývalé obce Tocov ve Vojenském újezdu Hradiště, v oblasti střídajících se lesních, křovinatých 
a bezlesých ploch. Teplomilné trávníky se zde vyskytují především na vrcholech kopců a na 
jiţně, jihovýchodně a jihozápadně orientovaných svazích. 
Pro simulaci disturbancí bylo ve sledovaném území zvoleno 40 bodů. Při náhodném generování 
v rámci celého území by se však mnoho bodů pravděpodobně nacházelo na místech, která nejsou 
předmětem zájmu této práce (lesy, křoviny, severně orientované svahy, údolí). Pro vyloučení 
těchto nevhodných ploch bylo vyuţito vegetačních snímků z dřívějších výzkumů prováděných 
v oblasti VÚ Hradiště (Vojta, nepublikovaná data). Pomocí programu Microsoft Access 
(Microsoft 2003) byly vybrány snímky s druhy, které lze očekávat na suchých disturbovaných 
trávnících. Jednalo se o druhy Euphorbia cyparissias, Linum catharticum, Acinos arvensis, 
Fallopia dumetorum, Potentilla tabernaemontani, Koeleria pyramidata, Hieracium pilosella, 
Fragaria viridis, Festuca rupicola a Carex caryophyllea. Z faktorů prostředí v místech 
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jednotlivých snímků, zjištěných z rastrového digitálního modelu terénu v programu ArcMap 9.2 
(ESRI Inc. 2006) byl jako nejvýznamnější prediktor výskytu snímků s těmito druhy vybrán 
wetness index (rozmezí WTI = 4 – 7). V programu ArcMap tak vznikla mapa oblastí 
s podmínkami pro výskyt poţadované vegetace, nicméně stále obsahovala i plochy lesů a křovin. 
Bylo tedy ještě nutné v programu ArcMap vymezit polygony poţadovaného bezlesí podle 
leteckých snímků z roku 2005. Zároveň byly vyloučeny drobnější plochy u nichţ výška okolní 
vegetace přesahovala polovinu některého rozměru polygonu a lze na nich tedy předpokládat 
větší zástin. Odhadovaná výška okolních porostů byla později ověřena v terénu. Vyloučena byla 
i bezlesí přesahující okraj mapy. V takto vzniklých polygonech bylo náhodně vygenerováno 40 
bodů a to tak, aby se v jednom polygonu nacházel maximálně jeden bod. Následným 
posouzením v terénu ještě došlo k vyloučení bodů na bezlesí, která byla tvořena skalními 
výchozy, nebo se na nich z jiného důvodu nevyskytovala poţadovaná vegetace. Ve výsledku 
tedy zůstalo 30 bodů připravených na experiment. 
6.2. Sběr dat 
Sběr dat sestával ze tří hlavních částí. První se týkala samotného sledování sukcese na 
experimentálních disturbancích. Druhá část se zabývá mapováním potenciálních zdrojů diaspor 
v okolí experimentální plochy. Třetí část spočívá ve vytvoření druhových soupisů širšího okolí 
experimentálních ploch. Studuje tedy téţ potenciální zdroje diaspor, nicméně z pohledu 
druhového sloţení, nikoli strukturu krajiny. 
6.2.1. Fytocenologické snímkování  
Snímkování experimentálních ploch 
Body vygenerované v prostředí GIS byly v terénu lokalizovány pomocí přístroje GPS. Vhodné 
místo pro zaloţení pokusu se nachází v porostech s převahou širokolistých trav a v minimální 
vzdálenosti od okraje bezlesí odpovídající výšce okolních porostů. Pokud vygenerovaný bod 
nesplňoval tyto podmínky, nebo se jednalo například o osamocenou dřevinu, skálu či zastíněnou 
plochu, bylo vybráno nejbliţší vhodné místo. 
V roce 2007 bylo zaloţeno 30 dvojic vedle sebe leţících ploch o velikosti 0,5 × 0,5 m. Plocha 
nacházející se více vpravo poslouţila jako kontrolní. Na levé byl nejprve zaznamenán 
počátečního stav vegetace pomocí procentuální stupnice pokryvnosti. Následně byla provedena 
experimentální disturbance. Z důvodu vyloučení okrajového efektu byl drn odstraněn na větší 
ploše 1 × 1 m a pro přesnější napodobení činnosti prasat byl ponechán na okraji disturbance 
(obrázek plochy). Trvalé experimentální i kontrolní plochy byly v rozích čtverců označeny 
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hřebíky, coţ umoţní pozdější lokalizaci a přesné umístění snímkovacího rámu pro opakovaný 
záznam vegetace. 
Zároveň byla u kaţdé plochy na třech místech, nad, pod a vedle experimentální plochy 
změřena kovovým drátem přibliţná hloubka půdy. Pro následné statistické analýzy byl pouţit 
průměr ze dvou vyšších hodnot. 
Na přelomu června a července 2008 a 2009 byla znovu zaznamenána vegetace na 
experimentálních a kontrolních plochách, opět pomocí procentuální stupnice pokryvnosti. 
Snímkování přirozených disturbancí 
V roce 2008 bylo pro porovnání sloţení s experimentálními plochami provedeno 
fytocenologické snímkování nalezených přirozených disturbancí. Ze třiceti studovaných enkláv 
bezlesí se disturbance nacházely na devatenácti. Pro záznam vegetace byla vybrána vţdy 
disturbance nacházející se nejblíţe experimentální ploše. Kontrolní plochy byly umístěny do 
nejbliţší vegetace, která od pohledu nevykazovala známky dřívějšího narušení. 
6.2.2. Mapování krajinných proměnných 
Mapování krajinných proměnných si klade za cíl zaznamenat potenciální zdroje diaspor 
v okolí experimentálních ploch a zjistit frekvenci disturbancí. Proto se uskutečňuje na bezlesých 
enklávách v okruhu 50 m od experimentálních disturbancí. Pomocí přístroje GPS (Thales 
Navigation Inc.) jsou opakovaně zaznamenávány stávající přirozené disturbance, včetně 
liniových vzniklých v důsledku častého sešlapu – tzv. ochozy. Mapování probíhá třikrát ročně 
a to vţdy počátkem srpna, koncem listopadu a počátkem dubna. První záznam byl proveden 
v létě 2008 a poslední, zahrnutý v této práci, na jaře 2010. Na podzim 2008 došlo k omezení 
náhlým sněţením, a tak existuje záznam pouze ze dvou třetin ploch. Celkem tedy bylo 
provedeno 5 celých a jedno částečné mapování. 
Dále byly v létě 2008 jednorázově vymapovány výskyty krátkostébelných teplomilných 
trávníků taktéţ ve vzdálenost do 50 m od experimentálních ploch. 
Vymezení bezlesí 
Mapování probíhalo vţdy ve vzdálenosti do 50 m od experimentální disturbance. Takto 
vzniklý kruh neobsahoval pouze bezlesí, na nějţ se výzkum soustředí, ale také křoviny a les. 
Původní vrstva bezlesí byla nejprve vytvořena pomocí leteckého snímku v prostředí GIS 
manuálním výběrem a poslouţila především pro umístění experimentálních ploch v roce 2007. 
Tato klasifikace se ale později v terénu ukázala jako velmi hrubá a ne vţdy odpovídající 
skutečné vegetaci. 
Nalezení hranice bezlesí se jeví i přímo v terénu jako velmi problematické. Nelesní druhy 
zasahují do křovinných lemů. Hranice se čistě subjektivně jeví při opakovaném mapování na 
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stejných enklávách odlišně v létě a v obdobích, kdy nejsou dřeviny olistěny. Jak pro práci 
v terénu tak především pro následné zpracování dat je tedy potřeba vymezení bezlesí sjednotit. 
Proto bylo provedeno mapování na čtyřech vybraných enklávách zaloţené na 
subjektivním rozlišení bezlesí. Především bylo přihlíţeno ke sloţení bylinné vegetace, coţ je 
prvek těţko rozeznatelný z leteckých snímků bez terénního ověření. Takto vznikla modelová 
hranice bezlesí, která poslouţila jako vzor klasifikace pro celé území. Vymezení bezlesí bylo 
zpřesněno v programu Definiens (Definiens AG 2007). Vytvořenou vrstvu bezlesí je opět moţno 
pouţívat v prostředí GIS. 
6.2.3. Druhové seznamy 
V létě 2009 byly pořízeny druhové seznamy z 
okolí experimentálních disturbancí. Záznam proběhl na 
třech úrovních a to ve vzdálenosti do 2 m, 4 m a 16 m od 
experimentální plochy. Experimentální plocha ani 
kontrola nebyly do záznamu zahrnuty. 
 
Obrázek 2: Schéma kruhů v nichž byly 
pořizovány druhové seznamy 
6.3. Zpracování dat 
První tři podkapitoly se zabývají zpracováním dat čistě popisných, jeţ mají za cíl shrnout 
či kvantifikovat děje v systému nebo slouţí jako podklad k analýzám popsaným v dalších 
podkapitolách. Jedná se o data z fytocenologických snímků, z mapování krajinných proměnných 
a z druhových seznamů. 
Další podkapitoly spojují data z prvních třech podkapitol a pokouší se jimi ověřovat 
počáteční hypotézy. 
6.3.1. Zpracování dat získaných z fytocenologických snímků 
Data získaná z fytocenologických snímků byla nejprve uloţena v programu Turboveg for 
Windows (Hennekens et Saminée 2001) a po té převedena do programu Juice 6.3 (Tichý 2002), 
v němţ byly odstraněny duplicity a jiné chyby vzniklé přepisem. Informace o proměnných 
prostředí jednotlivých snímků byly upraveny v programu Microsoft Excel (Microsoft 2003). 
Analýzy mnohorozměrných dat (Detrended Correspondence Analysis – DCA a Canonical 
Correspondence Analysis  - CCA) byly následně prováděny v programu Canoco for Windows 
4.5 (Te Braak et Šmilauer 2002). Ke zpracování jednorozměrných dat (zkoumání statistických 
veličin, korelace, analýza variance - ANOVA) poslouţil program R (R Development Core Team 
2009). 
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Kovariáty 
Mezi dostupnými proměnnými prostředí vztahujícími se k experimentálním plochám, 
byly hledány ty, jeţ průkazně ovlivňují sloţení vegetace a jejichţ vliv není zároveň předmětem 
výzkumu. Pouţití těchto proměnných jako kovariát v dalších analýzách napomůţe odfiltrování 
některých rozdílu prostředí mezi enklávami s experimentálními plochami. 
Jednalo se o proměnnou „hloubka půdy“ zjištěnou v terénu a dále o proměnné odvozené 
z digitálního modelu terénu (Kopecký et Vojta 2009). Jejich hodnoty byly získány z rasterové 
podoby modelu terénu pouţitím funkce Extract Values to Points v prostředí ArcGIS 9.2 (ESRI 
Inc. 2006). Testovány byly svaţitost, nadmořská výška a orientace svahu. 
Pro účely analýz byla orientace svahu (A) ve stupních nahrazena odchylkou od severu 
spočtenou v programu MS Excel následujícím příkazem: KDYŢ(A>180;360-A;A). 
Dále byly testovány z digitálního modelu získané indexy (vlhkostní – wettness index – 
WTI, topologický – terrain shape index – TSIr) a v programu Microsoft Excel spočtený index 
potenciální přímá radiace (heat load index – HLI). 
HLI byl spočten pomocí svaţitosti (S), orientace svahu (A) a zeměpisné šířky (L) dle 
následujícího algoritmu: 
HLI (MJ.cm
-2
.rok
-1) = 0.339 + 0.808 · cosL · cosS - 0.196 · sinL · sinS - 0.482 · cos(180-
│A-180│) · sinS (vše udáváno v radiánech) (McCune et Dylan 2002) 
Vliv proměnných byl analyzován v programu Canoco pomocí CCA (Canonical 
Correspondence Analysis) s vyuţitím postupného výběru (Forward selection of environmental 
variables, Monte Carlo test, 999 permutací). Proměnné získané z digitálního modelu byly 
testovány odděleně od proměnných z nich vypočtených, protoţe vzájemně nutně korelují. 
Zároveň byl zvláště testován vliv na vegetaci v roce 2008 a 2009. Data z fytocenologických 
snímků z experimentálních disturbancí a z kontrolních ploch byla k analýzám pouţita společně, 
ale informace zda se jedná o disturbanci či kontrolu byla pouţita jako kovariáta. Více pozornosti 
bylo věnováno testování vlivu hloubky půdy, která se v terénu jeví jako podstatný faktor. 
V obou letech byl odhalen průkazný vliv nadmořské výšky, orientace svahu 
a z vypočtených indexů potenciální přímá radiace. 
Nadmořská výška spolu s orientací svahu vysvětluje více celkové variability dat neţ HLI. 
Pro výpočet HLI byla pouţita orientace svahu, proto lze předpokládat korelaci mezi těmito 
proměnnými. Pokud by ale HLI sám o sobě vysvětloval část variability dat, mělo by smysl 
pouţít jej jako kovariátu spolu se zbývajícími dvěma proměnnými. Proto byla provedena CCA. 
Data byla analyzována odděleně pro rok 2008 a 2009. HLI byla pouţita jako testovaná proměnná 
a jako kovariáty byly pouţity nadmořská výška, orientace svahu a informace zda se jedná o 
disturbanci či kontrolu. 
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Změna pokryvnosti v čase 
Podíl volné půdy v jednotlivých snímcích byl porovnáván analýzou variance.  Pouţity 
byly informace z experimentálních disturbancí i jejich kontrol v letech 2008, 2009 a výjimečně 
i 2010. Některé z porovnávaných skupin dat o pokryvnosti nevykazovaly normální rozdělení 
(testováno Bartlettovým testem). Jednalo se především o kontrolní plochy v roce 2009. Příčinou 
byly patrně odlehlé hodnoty (obrázek 3 – 09.kon). Povětšinou se jedná o plochy, v nichţ se 
objevila mraveniště, coţ navýšilo plochu bez vegetace bez ohledu na dosavadní postup zarůstání. 
Jejich vyloučením byla podmínka normality splněna. ANOVA byla nakonec pouţita pro všechny 
skupiny. 
Posun druhového složení disturbancí v čase 
Posun experimentálně disturbovaných ploch v čase byl znázorněn pomocí DCA. 
Rozdíl narušené a nenarušené vegetace 
Rozdíly mezi experimentálními a kontrolními plochami byly testován pomocí CCA 
odděleně pro rok 2008 a 2009. Stejně byly testovány i rozdíly disturbancí a kontrol mezi lety. 
Podobnost druhového složení disturbancí a kontrol 
V programu Excel byl vypočten Jaccardův index podobnosti druhového sloţení (Jaccard 
1901 sec. Moravec et al. 1994) pro experimentální disturbance a k nim náleţící kontrolní plochy. 
Hodnoty indexu pro rok 2008 a 2009 byly porovnány analýzou variance. Výsledek by mohl 
napovědět, zda se změna druhového sloţení disturbovaných ploch v čase ubírá směrem 
k plochám kontrolním. 
Počet druhů 
Presenčně absenční data byla téţ pouţita k vyhodnocení prostých rozdílů v počtu druhů 
mezi disturbancemi a kontrolami analýzou variance. 
Interakce narušení s časem 
Dále byla pomocí CCA testována interakce rozdílu disturbovaných a kontrolních ploch 
s časem. Výsledek by měl ukázat, zda rozdíl experimentálních a kontrolních ploch závisí na čase 
a při pozitivním výsledku naznačit, v jakém směrem se vývoj ubíral. 
Zastoupení čeledi Fabaceae 
Výsledky interakce upozornily na zástupce čeledi bobovitých. Proto byla těmto druhům 
věnována větší pozornost. Rozdíl v jejich výskytu v disturbancích a kontrolách byl opět testován 
pomocí CCA a pro kaţdý druh zvlášť analýzou variance. U některých druhů však bylo 
zastoupení velmi nízké a výskyt ojedinělý, a tak pokryvnosti neměly normální rozdělení. Jev, 
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kdy se na kaţdé ploše objeví jiná dominanta je zajímavý, ale statisticky těţko zpracovatelný. 
Bohuţel se nejedná pouze o čeleď bobovitých, ale podobné chování bylo zaznamenáno u více 
druhů na větším mnoţství ploch. 
Interakce vlivu narušení s osluněním 
Další interakcí testovanou s pomocí CCA byl vliv HLI na rozdíl experimentálních 
disturbancí a kontrol, protoţe významně ovlivňuje celkovou strukturu dat, a tak by mohla mít 
vliv i na jejich rozdíl. 
Pokryvnost druhu Brachypodium pinnatum 
Dominantu zkoumaných širokolistých trávníků tvoří Brachypodium pinnatum. Udává 
charakteristický vzhled vegetace a působí kompetitivně na mnoho jiných rostlin. Vzhledem 
k nejvyšším pokryvnostem utrpěl tento druh disturbancí také největší absolutní ztráty. ANOVA 
by měla ukázat případný rozdíl původních pokryvností a pokryvností tři roky po disturbanci. Zda 
výsledný stav tohoto druhu odráţí původní situaci, by mohlo ukázat testování vzájemných 
korelací pokryvností. 
Přirozené a uměle vytvořené disturbance 
Těţko zodpověditelnou otázkou je samotná správnost experimentální metody. Částečně 
by mohlo pomoci porovnání umělých a přirozených disturbancí, k němuţ opět poslouţí CCA. 
 
6.3.2. Zpracování dat z mapování krajinných proměnných 
Mapované proměnné 
Záznamy z GPS byly zpracovány v prostředí ArcGIS. Z kaţdého mapování vnikly 3 nové 
vrstvy. Liniová zobrazující ochozy zvěře, bodová tvořená drobnými disturbancemi o ploše do 1 
m
2
 a vrstva polygonů znázorňující plochy větších disturbancí. Aby bylo moţné nakládat s těmito 
záznamy jako s kvantitativními daty byla pomocí funkce Field Calculator spočtena délka ochozů 
a plocha disturbancí zaznamenaných jako polygony. U bodových disturbancí byla plocha 
odhadována jiţ v terénu. 
Dále byly pomocí funkce Intersect vytvořeny vrstvy obsahující překryvy mapovaných 
útvarů a vrstvy bezlesí (zpřesněné v programu Definiens). Takto vzniklé vrstvy tedy obsahují 
pouze disturbance a ochozy nacházející se na definovaném bezlesí. Je-li při následujícím 
zpracování dat počítáno s celkovými plochami disturbancí či s délkami ochozů na mapovaném 
území, jedná se o součty z těchto vrstev. 
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Mapování se však obvykle vztahovalo k jednotlivým experimentálním disturbancím. 
Pomocí funkce Spatial Join byl proveden součet délek ochozů a ploch disturbancí nacházejících 
se na bezlesí ve vzdálenosti do 50 m od experimentální disturbance. 
Stejně jako plochy disturbancí byly zpracovány i plochy krátkostébelných trávníků 
mapovaných v létě 2008. 
Výsledkem mapování je informace o ploše krátkostébelných trávníků, disturbancí a délce 
ochozů kolem kaţdé ze 30 experimentálních ploch. Tyto hodnoty byly následně pouţívány jako 
proměnné prostředí pro záznamy z fytocenologických snímků příslušných experimentálních 
disturbancí. 
6.3.3. Zpracování dat z druhových seznamů 
Seznamy druhů byly nejprve uloţeny do databáze v programu MS Access. Pro kaţdou 
enklávu, respektive pro kaţdou na ní se nacházející experimentální disturbanci tedy existují tři 
seznamy – druhy ve vzdálenosti do 2 m, od 2 do 4 m a od 4 do 16 m. 
Pro všechny tři vzdálenostní kategorie byla provedena analýza DCA. 
6.3.4. Zpracování dat z propojení fytocenologických snímků 
a mapování krajinných proměnných 
K testování závislosti sloţení vegetace experimentálních disturbancí na potenciálních 
zdrojích diaspor opět poslouţila CCA. Proměnné prostředí byly mapované útvary v 50m kruzích 
kolem experimentálních disturbancí. 
Jednalo se především celkové plochy přirozených půdních disturbancí. Jejich mapování 
probíhalo třikrát ročně. Vliv hodnot z kaţdého období byl testován zvlášť. Kvůli neúplnosti 
nebyla pouţita data z podzimu 2008. Celkem se tedy jednalo o 5 proměnných. 
Stejným způsobem byl testován i vliv přítomnosti ochozů zvěře. Na rozdíl od disturbancí 
se ale délky ochozů s časem nemění, a tak byla ze všech záznamů vytvořena jedna proměnná a to 
maximální celková délka. 
Dále byla testována plocha zmapovaných krátkostébelných trávníků. 
Vlivy všech proměnných byly testovány odděleně pro rok 2008 a 2009 a zároveň pro 
experimentální disturbance a kontrolní plochy, aby nevznikly pseudoreplikace. 
6.3.5. Zpracování dat z propojení fytocenologických snímků 
a druhových seznamů 
Záznamy z fytocenologických snímků byly převedeny na presenčně - absenční data 
a porovnány s druhovými seznamy. Pro všechny experimentální i kontrolní plochy byl spočten 
procentuální podíl druhů, jeţ se vyskytují téţ v okolí. Tyto hodnoty byly následně porovnávány 
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mezi disturbancemi a kontrolami analýzou variance a to v rámci třech vzdálenostních kategorií 
druhových seznamů (do 2 m, od 2 do 4 m a od 4 do 16 m). 
V experimentálních disturbancích byly hledány druhy jeţ se nevyskytují v kontrolní 
ploše ani v okolí disturbance. 
6.3.6. Zpracování dat z propojení druhových seznamů a mapování 
krajinných proměnných 
Pomocí CCA byly hledány závislosti druhového sloţení záznamů na různých 
proměnných. Jednalo se o přítomnost přirozených disturbancí a ochozů v různých mapovacích 
obdobích, nadmořskou výšku, sklon a orientaci svahu a podobnost experimentálních disturbancí 
s kontrolními plochami. Testování opět probíhalo odděleně pro tři vzdálenostní kategorie, 
protoţe se jednotlivá mezikruţí liší plochou. Tento rozdíl by se patrně odrazil v počtu druhů 
a určoval by hlavní rozdíl. 
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7. Výsledky 
Členění kapitoly výsledky odpovídá kapitole zpracování dat. První tři podkapitoly se 
zabývají výsledky z jednotlivých datových skupin odděleně. Další podkapitoly tato data spojují. 
7.1.1. Složení vegetace maloplošných půdních disturbancí 
Pro všechny analýzy byla zvolena standardně pouţívaná 5% hladina významnosti. 
Kovariáty 
tabulka 1: Výsledky CCA pro jednotlivé proměnné. Tučně jsou uvedeny p-hodnoty menší než 0,05. 
 2008 2009 
F p F p 
nadmořská výška 2,28 0,0010 1.99 0.0010 
orientace svahu 1,52 0,0210 1.64 0.0010 
svaţitost 0.93 0.5980 0.98 0.5380 
hloubka půdy 0.62 0.9470 1.23 0.1690 
WTI 0.92 0.5900 1.30 0.0700 
TSIr 0.97 0.5370 1.07 0.3110 
HLI 1.58 0.0310 2.55 0.0010 
 
Výrazně neprůkazně vyšel i samostatný test vlivu hloubky půdy na sloţení vegetace 
kontrolních ploch (CCA; p = 0,9870; F = 0,41). 
 
tabulka 2: Výsledky CCA pro samotný HLI s použitím orientace svahu a nadmořské výšky jako kovariát. 
 2008 2009 
F p F p 
HLI 1.323 0.0560 1.708 0.0040 
Změna pokryvností v čase 
Na plochách po disturbanci je rozdíl v čase obvykle patrný na první pohled ještě před 
bliţším průzkumem druhového sloţení. Dochází totiţ ke změnám celkové pokryvnosti. Plochy 
v čase postupně zarůstají. To ukazuje i analýza variance. Podíl volné půdy se ve všech případech 
signifikantně liší mezi experimentálně disturbovanými a kontrolními plochami. Kontrolní plochy 
vzájemně nevykazují mezi lety výrazné rozdíly. 
 
tabulka 3: p-hodnoty pro vzájemné porovnání podílu volné půdy analýzou variance všech fytocenologických 
snímků experimentálních disturbancí a kontrolních ploch z let 2008, 2009 a 2010 
disturbance 08 0.0005684 0 0 0 0 
 disturbance 09 0.3226558 0 0 0 
  disturbance 10 0.0000001 0.0000007 0.0000003 
   kontroly 08 0.9988976 0.99996 
    kontroly 09 0.9999664 
     kontroly 10 
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Obrázek 3: procentuální podíl volné půdy v jednotlivých fytocenologických snímcích z experimentálních a 
kontrolních ploch pro roky 2008, 2009 a 2010 
 
Posun druhového složení disturbancí v čase 
Všechny experimentálně zryté plochy zaznamenaly v čase určitý posun a to ne pouze 
v celkové pokryvnosti ale téţ ve druhovém sloţení. Kaţdá se však vyvíjela individuálně a čas je 
pouze jedním z mnoha faktorů, které směr tohoto posunu udávají. Zatímco výchozí stav po 
disturbanci v roce 2007 byl u všech ploch stejný, je patrné, ţe v roce 2008 uţ tomu tak není. 
Jednotlivé snímky zaujímají různé postavení vůči prvním třem ordinačním osám. Ve třemi osami 
vymezeném prostoru došlo k takovému posunu některých snímků, ţe se jejich konečný stav 
v roce 2009 blíţí více stavu jiných snímků v roce 2008, neţ jim samotným v témţe roce. 
I tak je moţné pozorovat mezi změnami ve vegetačním sloţení shodné rysy (obrázky 4 
a 6). Na grafickém znázornění ordinace snímků převládá u většiny ploch pravo – levý směr 
posunu v čase. Při porovnání s rozmístěním rostlinných druhů ve stejně vymezeném prostoru 
(obrázky 6 a 8) si lze povšimnout, ţe se v pravé (převáţně počáteční) části nachází například 
Arabidopsis thaliana, Anthemis tinctoria a Fragaria viridis, zatímco v levé (převáţně konečné) 
zástupci čeledi bobovitých (Trifolium repens, Trifolium aureum, Vicia cracca, Lotus 
corniculatus, Securigera varia), ale také například Knautia arvensis, Pimpinella saxifraga či 
Dianthus deltoides. 
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Obrázek 4: Společná ordinace experimentálních ploch z roku 2008 a 2009 znázorňuje posun druhového 
složení v čase; zelená = rok 2008, červená = rok 2009; úsečky spojují stejné experimentální disturbance; 
DCA, zobrazena 1. a 2. osa 
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Obrázek 5: Společná ordinace druhového složení snímků z let 2008 a 2009; DCA, zobrazena 1. a 2. osa 
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Obrázek 6: Společná ordinace experimentálních ploch z roku 2008 a 2009 znázorňuje posun druhového 
složení v čase; zelená = rok 2008, červená = rok 2009; úsečky spojují stejné experimentální disturbance; 
DCA, zobrazena 1. a 3. osa 
 31 
-1 5
-2
4
BRAYPIN
CLINVUL
FESTRUB
FRAGVIR
HYPEPER
KNAUARV
POA PRA
POTEARG
ROSACANTHYUPUL
VEROCHA
ACHIMIL
DIANDEL
VICICRA
AGRTCAP
ARABTHAL
EUPHCYP
SECUVAR
TRIFARV
LOTUCOR
PLAALAN
TRIFREP
TRIFMED
RUMACETOSELLA
ANTMTIN
PIMPSAX
TRIFAUR
 
Obrázek 7: Společná ordinace druhového složení snímků z let 2008 a 2009; DCA, zobrazena 1. a 3. osa 
 
Rozdíl narušené a nenarušené vegetace 
Rozdíl v čase prokázala i CCA disturbovaných ploch, která vysvětlila 3 % celkové 
variability dat (p = 0,001; F = 1,687). Takovýto posun přímo vybízí k hledání souvislosti se 
sukcesí. CCA však odhalila rozdíl v čase i mezi plochami kontrolními (p = 0,012; F = 1,637; 
2,9 % celkové variability dat). Zde by jiţ sukcese neměla podávat uspokojivé vysvětlení, pakliţe 
kontrolní plocha na počátku pokusu byla a stále je zapojeným trávníkem jenţ byl-li někdy 
disturbancí, pozbyl jiţ většiny jejích očividných znaků. 
V prvním i druhém roce po disturbanci ukazuje CCA signifikantní rozdíl mezi 
experimentálními disturbancemi a kontrolními plochami. Podíl celkové variability dat vysvětlené 
tímto rozdílem se mezi lety 2008 a 2009 zvýšil. 
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Obrázek 8: Rozdíl mezi disturbancemi a kontrolami v roce 2008, tedy rok po disturbanci. (CCA; kovariáty - 
nadmořská výška, orientace svahu a HLI; vysvětleno 13,5 % celkové variability; p = 0,002; F = 4,53). 
 
 
Obrázek 9: Rozdíl mezi disturbancemi a kontrolami v roce 2009, tedy dva roky po disturbanci. (CCA; 
kovariáty - nadmořská výška, orientace svahu a HLI; vysvětleno 15,1 % celkové variability; p = 0,002; 
F = 5,17). 
 
Zvýšení podobnosti druhového složení disturbancí a kontrol 
Hodnoty Jaccardova indexu podobnosti disturbancí a kontrol se liší mezi lety 2008 
a 2009. Došlo ke zvýšení průměru z 30,17 na 37,31 i mediánu a to z 29,29 na 35,60. Vyšší 
hodnota Jaccardova indexu svědčí o větší podobnosti. 
 
Obrázek 10: Hodnoty Jaccardova indexu podobnosti mezi disturbovanými a kontrolními plochami v roce 
2008 se významně liší od hodnot z roku 2009. (ANOVA; p = 0,0115). 
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Zvýšení počtu druhů v čase 
V obou letech obsahovaly experimentálně disturbované plochy více druhů, neţ plochy 
kontrolní. Krom toho je patrné i navýšení počtu druhů s časem. To se ovšem projevilo jak 
v disturbovaných tak v kontrolních plochách. Lze tedy usuzovat na vnější vlivy, jeţ působí na 
obě plochy, například počasí, ale pravděpodobná je i chyba sběru dat, respektive zlepšení 
botanických znalostí. Ze třetího grafu (obrázek 11) je však patrné, ţe v disturbovaných plochách 
vzrostl počet druhů s časem více neţ v kontrolních plochách. K nárůstu počtu druhů s časem tedy 
došlo, i kdyţ v menší míře, neţ ukazují první dva grafy (obrázek 11). 
 
Obrázek 11: Experimentální disturbance obsahují více druhů než kontrolní plochy 
1. graf – rok 2008 (ANOVA; p = 0,0014213) 
2. graf – rok 2009 (ANOVA; p = 0.0005758) 
3. graf – interakce rozdílu počtu druhů mezi disturbancemi a kontrolami s časem. Hodnoty 
na ose Y udávají průměrné počty druhů. Plná čára = kontrolní plochy; přerušovaná čára = 
experimentální disturbance 
 
Vliv narušení v závislosti na čase 
Rozdíly mezi experimentálními a kontrolními plochami jsou průkazné stejně jako mezi 
stejnými plochami v čase. Tyto rozdíly však na sobě nejsou nezávislé. Analýza CCA odhalila 
průkaznou interakci rozdílu disturbancí a kontrol s časem. Čas tedy významně přispívá ke změně 
rozdílu sloţení vegetace experimentálně disturbovaných a kontrolních ploch (obrázek 12). 
Disturbance se s časem liší od kontrol více například výskytem některých zástupců čeledi 
bobovitých. Například Trifolium repens, Trifolium arvense, Lotus corniculatus či Securigera 
varia.  
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Obrázek 13: Interakce faktoru disturbance s časem (CCA; p = 0,0020; F = 1,842; interakce vysvětlila 2,1 % 
celkové variability dat) 
 
Zastoupení čeledi Fabaceae 
Grafická znázornění výsledků některých předchozích analýz naznačují nápadný výskyt 
zástupců čeledí bobovitých. Proto byly zvlášť vybrány a testovány druhy této čeledi. Disturbance 
se jejich pokryvnostmi i samotnou prezencí prokazatelně liší od kontrolních ploch, coţ ukazuje 
CCA. Původní předpoklad, ţe se bobovité rostliny vyskytují více na disturbovaných plochách a 
to hlavně dva roky po disturbanci, nebyl při detailním pohledu potvrzen u všech druhů, přestoţe, 
jak z terénních zkušeností, tak ze zmíněných grafických znázornění výsledků mnohorozměrných 
analýz, tento trend vyplýval. Zdá se, ţe některé druhy inklinují spíše k disturbancím, jiné se více 
vyskytují v zapojeném trávníku. 
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Obrázek 14: Rozdíl mezi experimentálními disturbancemi a kontrolními plochami ve výskytu druhů čeledi 
bobovitých pro rok 2008. (CCA; p = 0,009; F = 2.317) 
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Obrázek 15: Rozdíl mezi experimentálními disturbancemi a kontrolními plochami ve výskytu druhů čeledi 
bobovitých pro rok 2009. (CCA; p = 0,001; F = 8,670) 
 
Pro kaţdého zástupce čeledi bobovitých byl testován rozdíl pokryvností v disturbancích a 
kontrolních plochách (obrázek 16, tabulka 4). U velké části zástupců byl však výskyt tak nízký, 
ţe výpovědní hodnotu testu není moţné povaţovat za dostatečnou. 
Na některých experimentálně disturbovaných plochách se totiţ vyskytl jeden druh, který 
výrazně dominoval, ale tato plocha byla jeho hojným výskytem ojedinělá. Mnoho z těchto 
osamocených dominant patřilo právě mezi bobovité. Z krabicových diagramů jednotlivých druhů 
i z hodnot mediánů je patrné, ţe většina druhů se na většině ploch nevyskytovala. Kdyţ uţ se ale 
objevila, plochu ovládla. To ukazují četné odlehlé hodnoty v diagramech. 
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Obrázek 16: Rozdíly pokryvností jednotlivých druhů bobovitých rostlin v disturbancích a kontrolách. 
Diagramy náleží po řádcích zleva doprava těmto druhům: Astragalus glycyphyllos, Lathyrus pratensis, Lotus 
corniculatus, Securigera varia, Trifolium alpestre, Trifolium arvense, Trifolium aureum, Trifolium campestre, 
Trifolium dubium, Trifolium medium, Trifolium pratense, Trifolium repens, Vicia cracca, Vicia hirta, Vicia 
sativa, Vicia tetrasperma 
 
Vliv narušení v závislosti na oslunění 
Průkazný rozdíl, dostatečnou četnost a normální rozdělení pokryvností vykazovaly pouze 
3 druhy - Trifolium arvense, Trifolium aureum a Trifolium repens. Všechny tři druhy preferovaly 
disturbované plochy. U ostatních byl rozdíl neprůkazný při pouţití 5% hladiny významnosti. 
Astragalus glycyphyllos taktéţ inklinoval více k disturbovaným plochám (p = 0,0734). Oproti 
tomu Trifolium medium (p = 0,0591) a Vicia tetrasperma (p = 0,0582) preferují nenarušenou 
vegetaci. 
 
tabulka 4: Rozdíly v pokryvnostech druhů čeledi bobovitých 
  
  
rozdíl disturbance kontrola normalita 
p (ANOVA) průměr medián průměr medián p (Bartlett) 
Astragalus glycyphyllos 0.0734 0.6333 0 0 0 < 2.2e-16 
Lathyrus pratensis 0.5451 0.2667 0 0.4333 0 0.003134 
Lotus corniculatus 0.1124 1.6 0 0.7667 0 0.4349 
Securigera varia 0.7734 2.7 1 2.4 0 0.7967 
Trifolium alpestre 0.8701 0.3 0 0.3667 0 0.6185 
Trifolium arvense 0.0008 2 0 0.1333 0 1.98E-10 
Trifolium aureum 0.0277 1.233 0 0 0  < 2.2e-16 
Trifolium campestre 0.3215 1 0 0 0  < 2.2e-16 
Trifolium dubium 1.0000 0.033 0 0.03333 0 1 
Trifolium medium 0.0591 1.833 0 4.7 0 8.36E-05 
Trifolium pratense 0.7198 0.2667 0 0.4 0 4.31E-05 
Trifolium repens 0.0115 4.167 1.5 0.8667 0 0.0001919 
Vicia cracca 0.1528 1.667 0 3.333 0 0.03132 
Vicia hirta 0.4371 0.6 0 0.8333 0 0.0107 
Vicia sativa 0.3215 0 0 0.1667 0 < 2.2e-16 
Vicia tetrasperma 0.0582 0.5667 0 1.133 1 0.0004877 
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Rozdíl experimentálně disturbovaných a kontrolních ploch významně závisí na 
potenciální přímé radiaci. Je patrné, ţe oslunění podporuje výskyt druhů charakteristických pro 
narušené plochy i na plochách kontrolních. Vzhledem k vysokému podílu vysvětlené variability 
dat je pravděpodobné, ţe tento vliv do jité míry zkresluje výsledky testování vlivu disturbance. 
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Obrázek 17: Interakce HLI s rozdílem experimentálních a kontrolních ploch v roce 2009 (CCA; jednotlivé 
enklávy použity jako kovariáty; p = 0,004; F = 1,845; interakce vysvětluje 6,2 % celkové variability dat) 
 
 
Pokryvnosti druhu Brachypodium pinnatum 
Je patrné, ale vzhledem k celkovým pokryvnostem i očekávatelné, ţe po třech letech od 
disturbance nedosahuje Brachypodium pinnatum stejných pokryvností jako před disturbancí 
(ANOVA; p <<< 0,00001). Na plochách před disturbancí se jednalo o dominantu, přestoţe se 
pokryvnosti značně lišily, jak ukazuje krabicový diagram z roku 2007 (minimum = 0; medián = 
35 %; průměr = 33,67 %; maximum = 70). V roce 2010 zaujímá druh menší pokryvnosti a 
s menšími rozdíly (minimum = 0; medián = 3,5 %; průměr = 6,44 %; maximum = 40). 
Pokryvnosti druhu na jednotlivých plochách před a 3 roky po disturbanci spolu korelují 
(Spearmanův korelační koeficient = 0,389; p = 0,03382). Interpretace tohoto výsledku by mohla 
znít tak, ţe na stejných plochách se po třech letech objevuje původní dominanta v podobných 
poměrech, i kdyţ s výrazně niţšími pokryvnostmi. 
 38 
 
Obrázek 18: Porovnání pokryvností druhu Brachypodium pinnatum na experimentálních plochách před 
disturbancí v roce 2007 a 3 roky po disturbanci, tedy v roce 2010. Hodnoty pokryvností jsou uváděny v 
procentech. 
 
 
Rozdíl uměle vytvořených a přirozených disturbancí 
Experimentální disturbance vytvořené v roce 2007 se o rok později průkazně liší od 
přirozených disturbancí. U přirozených disturbancí zaznamenaných v roce 2008 však není známé 
stáří. 
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Obrázek 19: Rozdíl složení vegetace přirozených a experimentálních disturbancí. (CCA; p = 0,001; F = 2,037; 
podíl vysvětlené variability 5,2 %; n = 38) 
 
Nicméně průkazný rozdíl prokázala CCA i mezi kontrolními plochami k přirozeným a 
experimentálním disturbancím. Rozdíl je patrně způsoben výběrem místa. Zatímco pro zaloţení 
experimentální disturbance byl hledán určitý typ vegetace, u přirozených výběr nebyl umoţněn. 
Jako kontrolní plocha byla pouţita nejbliţší vegetace, která nevykazovala známky narušení. 
Z pozdějších empirických zjištění však plyne, ţe některé disturbance lze jiţ po 2 letech jen s těţí 
rozlišit v nenarušené vegetaci. Při tom u nich posouzení fytocenologickým snímkováním odhalí 
rozdílné sloţení vegetace. Je tedy moţné, ţe tyto kontrolní plochy ovlivnila disturbance v méně 
vzdálené minulosti, neţ bylo předpokládáno. Jedním z druhů zmíněných kontrolních ploch, které 
lze obecně očekávat spíše na narušených stanovištích je Arabidopsis thaliana.  
 39 
-1.0 1.0
-0
.6
1
.0
ARABTHA
EUPHESU
GALUMOL
ACHMIL
MYOSSTR
POTEARG
VICICRA
FESTRUI
HIERPIL ALLUOLE
CLINVUL
DACYGLO
SANGMIN
VIOLCAN
prirozené
experimentální
 
Obrázek 20: Rozdíl kontrolních ploch přirozených a experimentálních disturbancí. (CCA; p = 0,003; 
F = 1,673; podíl vysvětlené variability = 4,7 %; n = 38) 
 
7.1.2. Disturbance a ochozy zvěře v krajině 
Pomocí hranice bezlesí upravené v programu Definiens a GIS bylo spočteno, ţe celková 
plocha bezlesí ve 30 ti kruzích o poloměru 50 m zaujímá 111000,2 m2. 
Přirozené disturbance 
Během kaţdého mapování, které probíhalo třikrát ročně, byla zaznamenána plocha 
disturbancí na tomto bezlesí. Podíl zryté půdy mezi jednotlivými obdobími kolísá. Výrazný pík 
představuje podíl plochy disturbancí na podzim 2008 (obrázek 13). Jak je patrné z dalších 
obrázků (14, 15, 18), za tento pík odpovídá pouze malé mnoţství extrémně velkých disturbancí 
především na jedné enklávě. Nejedná se tedy o celoplošný jev. Mimo to podíl narušené plochy 
z podzimu 2008 byl spočten pouze z dvaceti bezlesých enkláv. Pokud by byl podzim 2008 
povaţován za výjimku, vykazoval by podíl narušené plochy v čase daleko vyrovnanější průběh. 
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Obrázek 21: Podíl plochy bezlesí narušené divokými prasaty zaznamenané v šesti obdobích. 
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Procentuální podíl zryté plochy v experimentálních disturbancích byl 1,67. Celkový podíl 
disturbancí na ploše bezlesí jednotlivých enkláv za všechna mapovaná období taktéţ značně 
kolísá a to i v případě vyloučení dat z podzimu 2008. 
Bez dat z podzimu 2008
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Obrázek 22: Průměrný podíl narušené plochy na jednotlivých enklávách bezlesí za 5 mapovacích období. 
Nebyla použita data z podzimu 2008. Chybová úsečka znázorňuje střední chybu průměru. (Na ose Y je 
maximální hodnota 2,5 %, měřítko se neshoduje s následujícím grafem). 
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Obrázek 23: Průměrný podíl narušené plochy na jednotlivých enklávách bezlesí ze všech mapovacích období 
včetně dat z podzimu 2008. Chybová úsečka znázorňuje střední chybu průměru. (Na ose Y je maximální 
hodnota 10 %, měřítko se neshoduje s předchozím grafem). 
 
Většina disturbancí patří mezi drobné o ploše přibliţně 1m2. Výkyvy v podílu narušené 
plochy zapříčiňují občasné extrémně rozsáhlé disturbance, které jsou jevem řídkým, ne však 
ojedinělým. Pro představu poslouţí frekvenční histogram velikostí disturbancí zaznamenaných 
na jaře 2010. Ostatní mapovací období vykazují velmi podobné velikostní rozdělení přirozených 
disturbancí. 
 
Obrázek 24: Frekvenční histogram ploch přirozených disturbancí zaznamenaných na jaře 2010 (průměr = 
2,28; medián = 1,029) 
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Při bliţším pohledu na podíl ploch disturbancí na jednotlivých enklávách v jednotlivých 
obdobích je moţno i u takto kolísavého jevu vysledovat jisté trendy. Pro zpřehlednění grafického 
znázornění byly enklávy rozděleny do dvou skupin. 
První skupinu tvoří téměř dvě třetiny enkláv bez extrémních píků v ţádném 
z mapovaných období. Na těchto enklávách tvořily přirozené disturbance nanejvýše 1,5 % 
z plochy enklávy. Několik enkláv vykazuje nejvyšší podíl disturbancí právě na podzim 2008, 
nicméně podzim 2009 zaznamenává výrazný pokles. Daleko častěji se objevuje vzestup na jaře a 
to jak v roce 2009 tak 2010 (obrázek 17). 
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Obrázek 25: Podíl ploch disturbancí na jednotlivých enklávách v jednotlivých obdobích 
 
Do druhé skupiny spadají enklávy, které alespoň v jednom období vykazují extrémní 
hodnoty. V jednom případě dokonce aţ k 25 % z plochy enklávy. Zde je patrné, ţe pík podzimu 
2008 byl z velké části způsoben jednou enklávou.  
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Obrázek 26: Podíl ploch disturbancí na jednotlivých enklávách v jednotlivých obdobích 
 
Pomocí Spearmanova korelačního koeficientu byly navzájem porovnány celkové plochy 
disturbancí jednotlivých enkláv ve všech mapovaných obdobích. Výsledky ze všech období 
spolu musí více či méně korelovat uţ z povahy mapování, protoţe probíhá na stejných enklávách 
a v jednotlivých obdobích jsou zaznamenávány všechny disturbance. Disturbance zaznamenaná 
v jednom období se s velkou pravděpodobností objeví i v záznamu příštím. Lze tedy očekávat, ţe 
hodnoty pro po sobě následující období budou vykazovat největší korelaci. 
Plochy disturbancí z jara 2010 jsou korelovanější s hodnotami z jara 2009 neţ 
s hodnotami z podzimu 2009 (tabulka 4 a obrázek 19). To potvrzují i zmíněné jarní píky 
(obrázek 17). 
 
tabulka 5: Korelační matice celkových ploch disturbancí na jednotlivých enklávách. (Spearmanův korelační 
koeficient; 28 stupňů volnosti; * pro podzim 2008 – 18 stupňů volnosti) 
P-hodnota 
S 
korelační koeficient 
 
leto08 
 
0.004409 
520.6267 
0.6085514 
0.03496 
2758.413 
0.3863374 
0.0002347 
1693.861 
0.6231678 
0.01845 
2573.403 
0.4274965 
0.005536 
2274.792 
0.49392832 
P-hodnota 
S 
korelační koeficient 
 
 
 
 
podzim08* 
 
0.02483 
665.2502 
0.4998119 
0.0005381 
394.2962 
0.7035367 
0.01350 
608.7429 
0.5422985 
0.09437 
818.9236 
0.3842680 
P-hodnota 
S 
korelační koeficient 
 
 
 
 
 
 
 
jaro09 
 
0.000153 
1631.089 
0.6371327 
0.006896 
2325.152 
0.4827249 
0.0009623 
1924.568 
0.57184251 
P-hodnota 
testovací statistika 
korelační koeficient 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
leto09 
 
2.198e-05 
1380.388 
0.6929060 
0.002869 
2133.322 
0.52540119 
P-hodnota 
S 
korelační koeficient 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
podzim09 
 
0.006736 
2319.68 
0.48394210 
P-hodnota 
S 
korelační koeficient 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
jaro10 
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Obrázek 27: Korelační matice grafů celkových ploch disturbancí na jednotlivých enklávách. (Grafické 
znázornění tabulky 5) 
 
Ochozy zvěře 
Se záznamy z mapování ochozů zvěře bylo nakládáno stejně jako se záznamy 
z disturbancí. Mapování téţ probíhalo 3 × ročně, nicméně vzhledem k povaze jevu není třeba 
uvádět tak podrobný popis. 
Hodnoty celkových délek ochozů na jednotlivých enklávách v mapovaných obdobích 
vykazovaly navzájem silnou korelaci (Spearmanův korelační koeficient > 0,5; p < 0,0002). 
Z tohoto důvodu a s přihlédnutím k etologii divokých prasat není třeba uvádět časový průběh. 
Následující přehled i analýzy v dalších kapitolách berou v potaz maxima z jednotlivých období. 
Ochozy vykazují značnou prostorovou nevyrovnanost. Na dvou studovaných enklávách dokonce 
nebyl nalezen ţádný. Na rozdíl od disturbancí u nich však nedochází k výrazným změnám 
v čase. 
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Ochozy - maximum na jednotlivých enklávách
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Obrázek 28: Součty délek ochozů na jednotlivých bezlesých enklávách. Plocha bezlesí zde není brána v potaz. 
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Obrázek 29: Pro jednotlivé enklávy je zde uveden podíl celkové délky ochozů a plochy bezlesí. Hodnota sama 
o sobě nemá význam, pouze dává oba údaje do kontextu. 
 
Obdobně jako rozdělené velikostí disturbancí, i u délek ochozů převaţují enklávy 
s niţšími celkovými součty. Průměr je 197,2 m a medián 140,2 m. Histogram of Ochozy
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Obrázek 30: Frekvenční histogram a krabicový diagram délek ochozů z jednotlivých enkláv (n = 30; délky 
ochozů jsou uvedeny v metrech – histogram – osa x, diagram – osa y); průměr = 197,2 m; medián = 140,2 m 
 
Nebyla prokázána korelace mezi celkovou délkou ochozů a plochou disturbancí na 
jednotlivých enklávách v ţádném z mapovaných období. 
7.1.3. Druhové složení bezlesých enkláv 
Druhové soupisy ze 30 enkláv evidují celkem 103 druhů.  Na kaţdé enklávě byly 
pořízeny 3 seznamy druhů pro tři vzdálenosti (Obrázek 2). Plochy pro záznam však nemají 
stejnou velikost. Proto byly analyzovány zvlášť. DCA pro tyto části kruhu ukazuje značnou 
variabilitu v druhovém sloţení enkláv. Při pohledu na grafické znázornění rozmístění ploch a 
druhů v prostoru vymezeném 1. a 2. ordinační osou je patrný vlhkostní gradient. 
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Obrázek 31: Variabilita v druhovém složení enkláv v okruhu 2 m od experimentální disturbance. (DCA)  
-0.5 2.0
-0
.5
3
.0
Agr cap
Ach mil
Arr ela
Ast gly
Bra pin
Cam rot
Cli vul
Cor var
Cra sp.
Dac glo
Dia del
Eup cyp
Fes rub
Fra vir
Gal mol
Hyp per
Kna arv
Lot cor
Poa pra
Pot arg
Pot tab
Tri arv
Tri med
Ver cha
Vic cra
Vic hir
Vic tet
20H/4
6/4
9/4
26/4
21/4
35/4 36/4
12/4
11/4
23/4
7/4
8/4
10/4
32/4
18/4
15/4
5/4
4/4
3/4
2/4
22/4
25/4
24/4
27/4
1/4
37/4
29/4
16/4
14/4
33/4
 
Obrázek 32: Variabilita v druhovém složení enkláv ve vzdálenosti od 2 do 4 m od experimentální plochy. 
(DCA) 
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Obrázek 33: Variabilita v druhovém složení enkláv ve vzdálenosti od 4 do 16 m od experimentální plochy. 
(DCA) 
 
7.1.4. Závislost složení vegetace disturbancí na přítomnosti 
přirozených disturbancí a ochozů v okolí 
Závislost sloţení vegetace experimentálních disturbancí ani kontrolních ploch v letech 
2008 a 2009 na přítomnosti přirozených disturbancí a ochozů zvěře nebyla prokázána. V obou 
testovaných rocích odhalila CCA průkaznou závislost sloţení vegetace kontrolních ploch na 
celkové ploše přirozených disturbancí zaznamenaných v létě 2008. Bliţší pohled na grafické 
znázornění však ukázal hlavní převládající vliv enklávy číslo 6. Po jejím odstranění jiţ závislost 
průkazná nebyla (tabulka 6 a 7). 
 
tabulka 6: Výsledky CCA, zavislost složení vegetace experimentálních disturbancí a kontrolních ploch v roce 
2008 na přítomnosti přirozených dsturbancí a ochozů v různých obdobích 
 Experimentální disturbance 2008 Kontrolní plochy 2008 
 P F 
vysvětlená 
variabilita (%) plochy P F 
vysvětlená 
variabilita (%) plochy 
léto 2008 0.672 0.58 3.4 všechny 0.007 2.058 7.7 všechny 
léto 2008     0.186 1.19 4.7 bez plochy 6 
jaro 2009 0.727 0.851 3.4 všechny 0.983 0.565 2.2 všechny 
jaro 2009     0.99 0.529 2.2 bez plochy 6 
léto 2009 0.96 0.662 2.7 všechny 0.956 0.635 2.5 všechny 
léto 2009     0.976 0.57 2.3 bez plochy 6 
podzim 2009 0.946 0.642 2.6 všechny 0.846 0.725 2.8 všechny 
podzim 2009     0.867 0.867 2.9 bez plochy 6 
jaro 2010 0.524 0.957 3.8 všechny 0.335 1.095 4.2 všechny 
jaro 2010     0.422 1.034 4.1 bez plochy 6 
ochozy 0.888 0.757 3.1 všechny 0.487 0.975 3.8 všechny 
ochozy     0.302 1.117 4.4 bez plochy 6 
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tabulka 7: Výsledky CCA, závislost složení vegetace experimentálních disturbancí a kontrolních ploch v roce 
2009 na přítomnosti přirozených disturbancí a ochozů v různých obdobích 
 Experimentální disturbance 2009 Kontrolní plochy 2009 
 P F 
vysvětlená 
variabilita (%) plochy P F 
vysvětlená 
variabilita (%) plochy 
léto 2008 0.764 0.831 3.1 všechny 0.003 2.202 8.1 všechny 
léto 2008     0.406 1.038 4.1 bez plochy 6 
jaro 2009 0.596 0.942 3.5 všechny 0.658 0.879 3.4 všechny 
jaro 2009     0.664 0.889 3.6 bez plochy 6 
léto 2009 0.389 1.04 3.8 všechny 0.772 0.81 3.1 všechny 
léto 2009     0.841 0.746 3 bez plochy 6 
podzim 2009 0.87 0.753 2.8 všechny 0.917 0.676 2.6 všechny 
podzim 2009     0.848 0.737 3 bez plochy 6 
jaro 2010 0.695 0.893 3.3 všechny 0.208 1.162 4.4 všechny 
jaro 2010     0.468 1.006 4 bez plochy 6 
ochozy 0.905 0.905 2.9 všechny 0.54 0.951 3.7 všechny 
ochozy     0.436 1.029 4.1 bez plochy 6 
 
Nebyla prokázána ani závislost sloţení trávníků na ploše pionýrské vegetace mělkých 
půd (CCA; v roce 2008: p = 0,9380; F = 0,684; vysvětleno 1,3 % variability dat; v roce 2009: 
p = 0,8760; F = 0,775; vysvětleno 1,4 % variability dat; kovariáty v obou výpočtech – 
disturbance/kontrola, HLI, nadmořská výška, orientace svahu). 
7.1.5. Obohacení bezlesých enkláv o druhy disturbancí  
V okolí experimentálních ploch bylo nalezeno více druhů zastoupených v kontrolní ploše 
neţ v samotné disturbanci. Tento rozdíl je patrný ve vzdálenosti do 2 a do 4 m od disturbance. 
Rozdíl pro nejvzdálenější mezikruţí, tedy od 4 do 16 m není průkazný. 
V disturbancích se tedy nalézá větší procentuální zastoupení druhů, které v jejich okolí 
chybí. 
 
Obrázek 34: Procentuální zastoupení druhů z experimentálně disturbovaných a kontrolních ploch v okolí do 
vzdálenosti 2 m, 4 m a 16 m. (ANOVA; průkazný rozdíl pro 2m: p = 7,7e-06; průkazný rozdíl pro 4m: 
p = 0,0094; Pro 16m je rozdíl neprůkazný: p = 0,21) 
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Na experimentálních disturbancích se vyskytují druhy, které se z velké části nachází i 
v bezprostředním okolí disturbance. Zajímavější jsou ovšem druhy, které se objevily 
v experimentální disturbanci, ale nevyskytují se v jejím okolí ani v kontrolní ploše. Nebyl 
nalezen ţádný druh, který by tuto podmínku splňoval na všech enklávách. Nicméně alespoň na 
několika se takové druhy vyskytly. V tabulce 8 se nacházejí druhy, které tuto podmínku alespoň 
jednou splnily. 
Všechny uvedené druhy se tedy objevily v disturbované ploše, aniţ by se objevily 
v kontrole a zároveň aniţ by se objevily do vzdálenosti 2 m. 20 z těchto druhů se neobjevilo do 2 
m, ale v některém dalším mezikruţí jiţ ano. O 2 druhy více nebylo objeveno ani do 4m 
vzdálenosti. 21 druhů nebylo v okolí disturbance nalezeno vůbec, tedy do vzdálenosti 16 m od 
experimentální disturbance a přesto se na ní vyskytují. 
Tyto výsledky bohuţel nejsou statisticky zpracovatelné vzhledem k nízké četnosti. Z 21 
druhů, nenalezených ve všech třech mezikruţích, se daný druh vyskytl v 15 případech pouze na 
jedné enklávě, v 5 případech se jednalo o 2 enklávy. Druh Veronica serpyllifolia se vyskytl 
v disturbancích dokonce na třech enklávách, aniţ by byl zaznamenán v okolí. Zároveň se jedná o 
jediné tři výskyty tohoto druhu ve snímcích. 
Mezi druhy disturbancí, jeţ se neobjevily v okolí převládají hemikryptofyty a druhy 
jejichţ diaspory dlouhodobě setrvávají v semenné bance. 
Pokud se druh vyskytuje v disturbancích a případně i v kontrolách často, můţe být jeho 
ojedinělý výskyt náhoda. V tom případě by se nemuselo jednat o reakci na disturbanci. To lze 
usuzovat například o druhu Potentilla argentea, který se vyskytl v 17 disturbancích a jednou při 
tom nebyl zastoupen ve vegetaci okolní enklávy. Oproti tomu například výskyty druhů Veronica 
serpyllifolia, Arabidopsis thaliana, Arabis glabra, Prunella vulgaris, Scleranthus perennis, 
Verbascum lychnitis subsp. moenchii a dalších, se náhodně nejeví (tabulka 8). 
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tabulka 8: Seznam druhů z experimentálních disturbancí, které se nevyskytují v okolní vegetaci. 
3 hodnoty v kolonce „počet případů“ udávají  počet enkláv, na nichž byl jev zaznamenán/ počet výskytu 
druhu na všech experimentálních disturbancích/ počet výskytu druhu v kontrolních plochách. 
U druhů je též uvedena životní forma (Raunkiaer 1977) a několik dalších informací, které jsou uvedeny 
pouze u druhů evidovaných v používané databázi (Kleyer 1995). 
nenalezen do 16 m 
počet 
případů životní forma setrvání v semenné bance 
Arabidopsis thaliana 2 / 2 / 1 Terofyt dlouhodobé >> 5 let 
Arabis glabra 2 / 3 / 0 Hemikryptofyt   
Arenaria serpyllifolia 1 / 5 / 0 Terofyt dlouhodobé >> 5 let 
Avenula pubescens 1 / 3 / 6 Hemikryptofyt   
Barbarea vulgaris 1 / 2 / 0 Hemikryptofyt dlouhodobé >> 5 let 
Cerastium holosteoides 1 / 2 / 0 Hemikryptofyt   
Echium vulgare 1 / 3 / 0 Hemikryptofyt krátkodobé 1 - 5 let 
Festuca pratensis 2 / 5 / 2 Hemikryptofyt pomíjivé < 1 rok 
Festuca rupicola 1 /13/14 Hemikryptofyt   
Luzula campestris 1 / 5 / 9 Hemikryptofyt dlouhodobé >> 5 let 
Viscaria vulgaris 1 / 5 / 1 Hemikryptofyt   
Poa compressa 2 / 9 / 6 Hemikryptofyt krátkodobé 1 - 5 let 
Potentilla argentea 1 /17/5 Hemikryptofyt   
Prunella vulgaris 2 / 2 / 0 Hemikryptofyt dlouhodobé >> 5 let 
Scleranthus perennis 1 / 2 / 0 Hemikryptofyt   
Trifolium aureum 1 / 9 / 0 Hemikryptofyt   
Trisetum flavescens 1 / 3 /11 Hemikryptofyt pomíjivé < 1 rok 
Verbascum lychnitis subsp. moenchii 1 / 2 / 0 Hemikryptofyt   
Verbascum nigrum 1 / 1/ 0 Hemikryptofyt   
Veronica serpyllifolia 3 / 3 / 0 Hemikryptofyt dlouhodobé >> 5 let 
Viola arvensis 1 / 2 / 1 Terofyt   
nenalezen do 4 m 
počet 
případů životní forma setrvání v semenné bance 
Rumex acetosella 1 / 12 / 1 Geofyt dlouhodobé >> 5 let 
Trifolium repens 2 / 16 / 3 Bylinný chamaefyt dlouhodobé >> 5 let 
nenalezen do 2 m 
počet 
případů životní forma setrvání v semenné bance 
Allium oleraceum 2 / 3 / 0 Geofyt   
Astragalus glycyphyllos 2 / 4 / 0 Hemikryptofyt   
Campanula patula 2 / 3 / 0 Hemikryptofyt   
Campanula rotundifolia 2 / 7 / 1 Hemikryptofyt dlouhodobé >> 5 let 
Centaurea scabiosa 1 / 2 / 1 Hemikryptofyt krátkodobé 1 - 5 let 
Crataegus sp. 1 / 1 / 0 Nanofanerofyt pomíjivé < 1 rok/chybí 
Euphorbia esula 2 / 2 / 1 Hemikryptofyt   
Galium mollugo 1 / 4 /12 Hemikryptofyt pomíjivé < 1 rok 
Hieracium cymosum 2 / 2 / 0 Hemikryptofyt   
Knautia arvensis 1 / 8 /11 Hemikryptofyt pomíjivé < 1 rok 
Pilosela officinalis 1 / 8 / 5 Hemikryptofyt krátkodobé 1 - 5 let 
Potentilla tabernaemontanii 3 / 8 / 8 Hemikryptofyt   
Prunus spinosa 2 / 5 / 5 Nanofanerofyt pomíjivé < 1 rok/chybí 
Tanacetum vulgare 2 / 4 / 2 Hemikryptofyt   
Taraxacum sect. Ruderalia 1 / 1 / 0 Hemikryptofyt pomíjivé < 1 rok 
Torilis japonica 2 / 3 / 1 Terofyt dlouhodobé >> 5 let 
Trifolium arvense 4 /14/ 1 Terofyt   
Verbascum thapsus 1 / 1 / 0 Hemikryptofyt dlouhodobé >> 5 let 
Veronica officinalis 3 / 3 / 0 Bylinný chamaefyt   
Viola canina 1 / 1 / 1 Hemikryptofyt   
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do 16 m vegetativní rozmnožování regenerace klíčení šíření diaspor 
Ara tha neschopen podzim gravitace - lehké diaspory 
Ara gla     
Are ser neschopen podzim gravitace - lehké diaspory 
Ave pub     
Bar vul rašení po poškození brzy po disperzi 
gravitace - lehké diaspory, 
zoochorie 
Cer hol     
Ech vul rašení po poškození časné léto 
gravitace - lehké diaspory, 
zoochorie 
Fes pra  brzy po disperzi   
Fes rup     
Luz cam 
spontánní, spojení s mateřskou 
rostlinou>2 roky  zoochorie, gravitace 
Vis vul     
Poa 
com 
spontánní, spojení s mateřskou 
rostlinou>2 roky jaro a podzim vítr 
Pot arg     
Pru vul 
spontánní, spojení s mateřskou rostlinou 
1-2 roky jaro-časné léto zoochorie, gravitace 
Scl per     
Tri aur     
Tri fla 
spontánní, spojení s mateřskou 
rostlinou>2 roky brzy po disperzi vítr, antropogenně 
Ver lyc     
Ver nig neschopen  gravitace - lehké diaspory 
Ver ser 
spontánní, spojení s mateřskou 
rostlinou>2 roky brzy po disperzi gravitace - lehké diaspory 
Vio arv     
      
do 4 m vegetativní rozmnožování regenerace klíčení šíření diaspor 
Rum all 
spontánní, spojení s mateřskou rostlinou 
1-2 roky jaro 
vítr, zoochorie, 
antropogenně 
Tri rep 
spontánní, spojení s mateřskou 
rostlinou>2 roky jaro zoochorie, antropogenně 
 
7.1.6. S čím souvisí druhové složení bezlesých enkláv 
Byla odhalena závislost hodnot Jaccardova indexu podobnosti druhového sloţení 
experimentálních disturbancí s kontrolními plochami na druhovém seznamu z okolí vzdáleného 
2 aţ 4 m. U vegetace ve vzdálenosti do 2 m a od 4 do 16 m nebyl vztah k podobnosti 
experimentálních disturbancí a kontrolních ploch prokázán. 
Přestoţe se sloţení vegetace dle druhových seznamů liší v rámci vzdálenostních kategorií 
(obrázky 24, 25 a 26), nepodařilo se prokázat ţádnou jeho závislost na některé z testovaných 
proměnných prostředí. (Jednalo se o přítomnost přirozených disturbancí a ochozů v různých 
mapovacích obdobích, nadmořskou výšku, sklon a orientaci svahu; CCA; p > 0,1). 
 
 51 
-1.0 1.5
-0
.6
1
.0
Agr eup
Aju gen
Ant odo
Cam pat
Cir eri
Dau carGeu urb
Hyp per
Koe pyr
Leu irc
Lin vul
Pla med
Rub cae
Sed ref
Tri aur
Tri hyb
Tri rep Ver off
Vic sat
Vio can
IS
20H/4
6/4
9/4
26/4
21/4
35/4
36/4
12/4
11/4
23/4
8/4
10/4
32/4
18/4
15/4
5/4
4/4
3/4
2/4
22/4
25/4
24/4
1/4
37/4
29/4
16/4
14/4
33/4
 
Obrázek 35: Závislost podobnosti druhového složení vegetace experimentálních disturbancí a kontrolních 
ploch (vyjádřeno Jaccardovým indexem podobnosti - IS) a druhového složení okolní vegetace ve vzdálenosti 2 
– 4 m od experimentální disturbance (CCA; p = 0,036; F = 1,33; závislost vysvětlila 4,5 % celkové variability 
dat) 
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8. Diskuse 
8.1.1. Složení vegetace maloplošných půdních disturbancí 
Kovariáty 
Pro umístění experimentálních ploch byly vybírány bezlesé enklávy co nejpodobnějších 
vlastností. V ideálním případě by se pro testování čistého efektu disturbance neměly v ničem 
jiném lišit. Z výsledků CCA je však patrné, ţe minimálně 2 další faktory sloţení vegetace 
významně ovlivňují. Prvním je nadmořská výška. Nadmořská výška sama o sobě vegetaci 
neovlivňuje, ale patrně koreluje s řadou těţko postiţitelných a tudíţ samostatně netestovaných 
faktorů. Experimentální plochy se vyskytují v rozmezí 569 – 714 m. n. m. Obvyklý argument 
spojení nadmořské výšky s teplotním posunem se tu ovšem nejeví jako podstatný. Vzhledem 
k charakteru terénu se nabízí jako vysvětlení skutečnost, ţe níţe poloţené plochy jsou blíţe 
potoku, který teče v údolí. Vrcholové partie kopců jsou více vymývány a mohlo by tu hrát roli i 
pH. (pozn. i prasata, jev nezačal sledováním, testovat korelaci s návštěvností). Drhovská (2007) 
odhalila ve své diplomové práci zabývající se lesy ve stejném modelovém území taktéţ závislost 
vegetace na nadmořské výšce. Mimo jiné ji připisuje historii hospodaření v krajině. Pastviny na 
vrcholcích kopců byly dříve opuštěny a celkově méně vyuţívány neţ v údolí, proto se jejich 
vegetace liší. 
Druhý průkazný faktor byl orientace svahu. Poţadovaná vegetace, jeţ byla klíčovým 
faktorem pro umístěné experimentální plochy, se vyskytuje na jiţně orientovaných svazích 
(Chytrý 2007). Přestoţe vegetace, respektive podmínky, za nichţ se vyskytuje, poslouţily 
k výběru ploch a rozpětí orientace svahu tím bylo omezeno, poskytlo patrně dostatečnou škálu, 
aby se v jejím rámci vegetace lišila. 
Jako překvapivý výsledek se jeví neprůkazný vliv hloubky půdy, který ovšem vyšel ve 
všech provedených testech. Přestoţe metoda měření hloubky půdy byla pouze orientační, vedla 
k výsledné škále od 7 do 43 cm. 
Kromě orientace svahu a nadmořské výšky vyšel průkazně vliv potenciální přímé radiace 
(HLI), která se ovšem z orientace svahu počítá. Výsledky samostatného testování vlivu HLI 
s pouţitím ostatních dvou průkazně vycházejících proměnných jakoţto kovariát poukazují na 
existenci interakce. Vliv byl průkazný pro data z roku 2009. U dat z roku 2008 přesáhla P-
hodnota hladinu významnosti jen lehce. HLI tedy přináší nějakou informaci na víc. Proto budou 
v dalších analýzách pouţity jako kovariáty všechny tři průkazné proměnné – nadmořská výška, 
orientace svahu a HLI. 
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Krajina a podmínky v ní nejsou ideálně homogenní. Jistě existuje řada dalších faktorů, 
jeţ tento výzkum ani neuvaţoval. I kdyby bylo dostupných více proměnných nebylo by je moţno 
testovat vzhledem k malému počtu pozorování a s tím spojeným nedostatkem stupňů volnosti. 
Nezbývá tedy neţ pouţít jako kovariáty známé průkazné faktory a očekávat vyšší nevysvětlenou 
variabilitu. 
Změna pokryvnosti v čase 
Vegetace neustále prochází změnami, které se v čase více či méně výrazně projevují na 
pokryvnosti i druhovém sloţení. Méně znatelné změny, jeţ zaznamenávají kontrolní plochy 
bývají odrazem vnějších podmínek, zatímco výraznější změny po disturbanci na 
experimentálních plochách zahrnují navíc sekundární sukcesi. 
Velmi patrné jsou změny v pokryvnosti, respektive v podílu volné půdy v jednotlivých 
snímcích (tabulka 3 a obrázek 3). Experimentálně disturbované plochy v čase zarůstají, ale nikoli 
stejnoměrně. Výchozí stav po odstranění vegetace v roce 2007 byl pro všechny experimentální 
plochy stejný, tedy 100 % volné půdy. V roce 2008 ještě zaujímá volná poměrně velkou část 
snímků. V následujícím roce dochází k jejímu sníţení, ale objevují se i extrémy. Některé plochy 
téměř nezarůstají, na jiných naopak pokryvnost vegetace výrazně vzrostla, coţ mělo v praxi za 
následek velmi obtíţné nacházení plochy. V roce 2010 se tyto rozdíly ještě prohlubují. Patrně 
k tomu přispěly vysoké teploty a sucho v červnu a červenci 2010. Méně pokryvné plochy vytváří 
i menší zástin a tedy menší ochranu proti slunci. Takto vzniklá pozitivní zpětná vazba vedla k 
dalšímu sníţení pokryvnosti. Na to, ţe výsledná pokryvnost v roce 2010 není pouze výsledkem 
sukcesního vývoje, poukazuje mnoţství volné půdy v kontrolních plochách (Obrázek 3 – 
10.kon). 
Renne et Tracy (2007) konstatovali ještě kratší dobu setrvání disturbance v trávníku. Na 
pastvinách amerického středozápadu dominovaných druhem Lolium arundinaceum nebyly 
drobné půdní disturbance způsobené sešlapem ovcí patrné jiţ po 1,5 roce. Rychlý návrat 
k původním pokryvnostem po drobných půdních disturbancích konstatují i Sebastia et Puig 
(2008). V této studii však horské trávníky v Pyrenejích vykazovaly ještě mnohem déle rozdílné 
druhové sloţení. 
Posun druhového složení disturbancí v čase 
Ani vegetace na samotných disturbancích se nevyvíjí na všech enklávách stejně, jak 
ukazuje DCA (obrázky 4 aţ 7). Podmínky stanoviště mají značný podíl jak na momentálním 
stavu vegetace, tak na velikosti a směru změny. Vliv stanoviště ukázaly jiţ výsledky hledání 
kovariát. Přesto je však v posunu druhového sloţení disturbovaných ploch patrný převládající 
směr například k vyššímu zastoupení rostlin z čeledi bobovitých. 
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Rozdíl narušené a nenarušené plochy 
Průkazné rozdíly druhového sloţení disturbovaných a kontrolních ploch v 1. i 2. roce po 
disturbanci prokázaný CCA překvapující není. Zvláštní je nárůst variability dat vysvětlené tímto 
rozdílem, protoţe mírně kontrastuje s následujícími výsledky z testu podobnosti. 
Zvýšení podobnosti druhového složení disturbancí a kontrol 
Na základě porovnání hodnot Jaccardova indexu podobnosti disturbovaných a 
kontrolních ploch mezi lety 2008 a 2009 lze usuzovat, ţe disturbance a kontroly jsou si s časem 
podobnější svým druhovým sloţením. Zde je notno brát v potaz, ţe Jaccardův index počítá 
pouze s prezencí či absencí druhu, nikoli s pokryvností. 
CCA však pokryvnosti zahrnuje. Z hlediska samotného druhového sloţení lze pozorovat 
jistou konvergenci či návrat disturbancí ke kontrolním plochám. Při zahrnutí jejich pokryvností 
jiţ tento směr není tak jednoznačný. To lze vysvětlit tak, ţe disturbance jsou osidlovány z velké 
části druhy z okolí, nicméně jejich konkurenční vztahy dosud nejsou ustálené. Přes podobné 
druhové sloţení disturbancí s okolní matrix dochází na některých plochách k převaze 
pokryvnosti jednoho druhu. Výběr tohoto druhu se však jeví náhodně nebo závisí na nějakém 
nezaznamenaném faktoru. Takovýto jev však téměř znemoţňuje statistické testování. 
Zvýšení počtu druhů v čase 
Dalším analyzováním presenčně – absenčních dat druhového sloţení vyšlo najevo, ţe 
experimentálně disturbované plochy obsahují více druhů neţ plochy kontrolní. Zároveň je patrný 
mírný nárůst tohoto rozdílu v čase. 
Navýšení počtu druhů po půdní disturbanci konstatuje celá řada studií (Lavorel et al. 
2008, Sándor 2001, Renne et Tracy 2007, Sebastia et Puig 2008). Tierney et Cushman (2005) téţ 
konstatují nárůst počtu druhů po prasečích disturbancích, nicméně výrazně vyšší vzestup 
početnosti druhů nepůvodních a invazivních. Jedná se však o travinné biotopy v Kalifornii, kde i 
prase divoké není původním druhem (Tierney et Cushman (2006). Ve studovaném území 
v Doupovských horách však invazivní druhy v disturbancích pozorovány nebyly a to i přes to, ţe 
se ve vzdálenějším okolí nachází bujně rostoucí populace antropogenně zavlečeného druhu 
Lupinus polyphyllus. 
K nárůstu počtu druhů s časem dochází po disturbanci běţně, dokud se ve vegetaci 
nezačne výrazněji projevovat kompetice. To prokázal i dlouholetý výzkum teplomilných 
trávníků s dominantou druhů Bromus erectus a Brachypodium pinnatum z okolí německého 
Göttingenu (Bornkamm 2006). 
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Vliv narušení v závislosti na čase  
Rozdíl Disturbancí a kontrolních ploch s časem zesiluje výskyt některých druhů. V roce 
2008 se disturbance vyznačovaly přítomností druhu Rumex acetosella.  O rok později více 
odlišovaly výskytem rostlin čeledi bobovitých. 
Změny kontrolních ploch v čase poukazují na rozdíl v pokryvnostech trav. Zde se ale 
patrně jedná o nepřesný odhad při snímkování u zástupců rodu Festuca a druhu Poa pratensis. 
Zastoupení čeledi Fabaceae 
DCA i CCA tedy ukázaly, ţe se s časem změna sloţení disturbancí a kontrol projevila mj. 
zvýšenou četností a pokryvností bobovitých rostlin. Zároveň tyto druhy přispěly ke zvýraznění 
rozdílu disturbancí a kontrol v čase, jak ukázal test interakce. 
Samostatné testování výskytu a pokryvností bobovitých rostlin ukázalo rozdíly mezi 
disturbovanými a kontrolními plochami. Narušené plochy průkazně preferují Trifolium arvense, 
Trifolium aureum a Trifolium repens. 
Příspěvek vlhkostního gradientu 
Průkazná interakce vlivu potenciální přímé radiace (HLI) a rozdílu vegetace disturbancí a 
kontrolních ploch prozrazuje důleţitost oslunění. Vyšší radiace způsobuje výskyt druhů 
charakteristických pro disturbance i na plochách kontrolních. Analogicky disturbance s menším 
slunečním příkonem obsahují více druhů obvyklých pro kontrolní plochy. 
Rozdíl v oslunění i grafické znázornění výsledků DCA z druhových soupisů v kapitole 
7.1.3. (Obázek 32, 33, 34) poukazují na vlhkostní gradient, který vegetaci ovlivňuje. 
Vlhkostní gradient by částečně mohl s osluněním souviset, nebo mít alespoň podobný 
efekt na vegetaci. 
Výsledek kombinace faktoru vlhkostních podmínek a faktoru disturbance na travinnou 
vegetaci je moţné predikovat s pomocí modelu (Milchunas 1988). Model byl vytvořen na 
základě dat o tlaku herbivorů a ze značně širšího rozpětí vlhkostních podmínek. Přesto je obecně 
pouţitelný pro působení prasat ve studovaném území. Zároveň se jmenovanými faktory uvaţuje i 
vliv evoluční historie. 
Semixerotermní trávníky se ve studovaném území z hlediska společenstva vyvíjí pod 
tlakem půdních disturbancí dlouhodobě. Sloţení vegetace je tedy do určité míry přizpůsobeno 
disturbančnímu reţimu. Jak ukazují výsledky v kapitole 7.1.1. v rozmezí dvou let jsou 
disturbance faktorem značně variabilním. Výkyvy bývají působeny občasnými extrémně 
rozsáhlými disturbancemi. Evoluční historie se v rámci studovaného území nemění. Reakce 
vegetace na prudký nárůst intenzity narušování by tedy mohla záviset především na vlhkostních 
podmínkách stanoviště. Na malé vlhkostní škále v konkrétním případě bezlesých enkláv, by 
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příklad extrémně suchých stanovišť mohly tvořit skalní výchozy a plochy s pionýrskou vegetací 
(Obrázek 41). Na opačném konci vlhkostního gradientu by stály plochy s převahou druhu 
Brachypodium pinnatum (Obrázek 45). Dojde – li ke zvýšení intenzity disturbance na suchém 
stanovišti, společenstvo zareaguje mírným poklesem diverzity (Obrázek 37 A). Na vlhkých 
stanovištích dojde se vzrůstajícím tlakem nejprve k postupnému navýšení diverzity a od 
překročení určité meze k jejímu stejně postupnému sniţování (Obrázek 37 B). Vzhledem 
k dlouhé evoluční historii působí disturbance pouze jako pohroma, nikoli katastrofa a systém je 
na ni adaptován (Begon 1997). 
Kdyby se ale systém nevyvíjel dlouhodobě pod tlakem disturbance, pak by pokles 
diverzity nastal jiţ při niţší intenzitě narušení (Obrázek 37 – C a D). 
Tato úvaha nevylučuje ani výsledky fytocenologického snímkování experimentálních 
disturbancí (kapitola 7.1.1). Vzhledem k tomu, ţe plochy byly zakládány ve vegetaci 
dominované druhem Brachypodium pinnatum, tedy na vlhčích stanovištích, došlo k navýšení 
počtu druhů.  
Za těchto podmínek chování systému teoreticky odpovídá Teorii středního narušení 
(Conell 1978), které byla při tvorbě modelu téţ uvaţována (Milchunas 1988). Kromě 
teoretického chování, odpovídá taková reakce konkrétním výsledkům výzkumu trávníků 
narušených půdní disturbancí. Frekventovaně narušovaná vegetace na vlhčích stanovištích byla 
dlouhodobě obohacena o druhy sušších stanovišť a to i v době, kdy původní disturbance nebyla 
patrná (Sebastia et Puig 2008). 
 
 
Obrázek 36: Diverzita travinného společenstva v závislosti na intenzitě disturbance a evoluční historii 
disturbance podél vlhkostního gradientu. Převzato a upraveno (Milchunas 1988). 
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Pokryvnosti druhu Brachypodium pinnatum 
Před experimentální disturbancí v trávnících značně převládal druh Brachypodium 
pinnatum. Tři roky po odstranění se stále ještě nenavrátil ani k původním pokryvnostem ani ke 
své dominantní pozici vůči pokryvnostem ostatních druhů (Obrázek 19). Korelace mezi 
pokryvnostmi v roce 2007 – tedy před disturbancí a 2010 naznačuje, ţe se Brachypodium 
pinnatum pomalu vrací na stejné plochy, kde se dříve vyskytovalo. Z toho lze do budoucna 
vyvodit, ţe disturbance postupně znovu ovládne tento druh. Pokud mu to neznemoţní další 
narušení. Zde tedy opět hraje roli frekvence disturbance. 
Nevýhody, jež přináší experiment 
Přirozené disturbance se sloţením vegetace liší od experimentálních. Tento fakt lze 
povaţovat za problém a určitou daň, kterou s sebou nese experimentální metoda. Vzhledem 
k tomu, ţe není znám přesný důvod rytí prasat, byly plochy vybírány podle vegetace. Je však 
moţné, ţe prasata reagují na jiný faktor, a proto bylo zavedení experimentu špatné. To naznačuje 
i průkazný rozdíl kontrolních ploch k přirozeným a experimentálním disturbancím. U 
„přirozených“ kontrol však připadá o něco více v úvahu, oproti „experimentálním“ kontrolám, 
nezaznamenané ovlivnění plochy dřívější disturbancí. 
Na druhou stranu, u přirozených disturbancí není známo stáří ani předchozí vegetace, coţ 
experiment ospravedlňuje a zároveň se jedná o jednu z příčin rozdílu experimentálních a 
přirozených narušení. Mimo to, z celkové plochy experimentálních disturbancí a snímkovaných 
kontrolních ploch narušila prasata 1,67 % plochy, za celou dosavadní dobu výzkumu. Při 
porovnání s procentuálními podíly zrytých ploch a bezlesých enkláv (obrázek 21) vyplývá, ţe 
výběr ploch tak špatný nebyl. 
Rozdíl mezi přirozenými a experimentálními disturbancemi zkoumala i Lavorel et al. 
(1998). Na uměle narušených plochách se výrazněji objevovaly terofyty, druhy se středně 
dlouhou dobou setrvání diaspor v semenné bance, tedy druhy raných sukcesních stádií. Přirozené 
disturbance byly přednostně osidlovány vegetativně se šířícími druhy bez dormantních diaspor 
(Lavorel et al. 1998). 
Vegetace ve studovaném území se ale chová odlišně. Jako příklad lze uvést druh 
Arabidopsis thaliana, který sice patří mezi jarní terofyty, ale objevil se v kontrole přirozené 
plochy, tedy v nenarušeném trávníku. Preference ostatních druhů taktéţ neodpovídaly 
výsledkům výše zmíněné studie. 
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8.1.2. Disturbance a ochozy zvěře v krajině 
Přirozené disturbance 
Mapování krajinných proměnných ukázalo, ţe výskyt přirozených disturbancí je značně 
variabilní napříč časem i prostorem. Přesto se zde vyskytují jisté sezónní závislosti patrné 
především při podrobném pohledu na časový průběh podílu disturbancí na bezlesí jednotlivých 
enkláv (obrázky 26 a 27). 
Čistě subjektivní rozdělení enkláv do dvou skupin o řádově různém maximu disturbancí 
mělo původně slouţit především zpřehlednění grafů. Ukázalo se však jako vhodné i pro 
interpretaci. 
Málo častá nicméně velkoplošná narušení vedou k nepřesným výsledkům, protoţe 
celkový součet či průměr příliš ovlivňují odlehlé hodnoty. Tyto extrémy se objevují zřídka, ale 
nikoli ojediněle. Pokud vykazují v čase nějakou periodicitu, je pro její odhalení nutné výrazně 
dlouhodobější pozorování, neţ jaké bylo provedeno v rámci tohoto výzkumu. 
Rozsáhlé disturbance se obecně a ve všech měřítcích vyskytují málo frekventovaně 
v porovnání s disturbancemi stejného původu, ale menšího rozsahu (Turner et Dale 1998). 
Při pohledu na enklávy s extrémními hodnotami v některém mapovacím období jasně 
vévodí maximum na podzim 2008, které je ovšem z velké části způsobeno jednou enklávou a 
podpořeno výsledky ze dvou dalších. Podzim 2009 se oproti předchozímu podzimu i všem 
dalším obdobím vyznačuje nízkými hodnotami zrytých ploch. Pokud by se jednalo o výjimečný 
podzimní pokles, mohl by být způsoben například semennými roky buku. Na podzim 2009 bylo 
v modelovém území pozorováno větší mnoţství bukvic, a tak se aktivita divokých prasat patrně 
soustředila na bučiny. Bukvice jsou vítanou sloţkou potravy divokých prasat (Hespler 2007) a 
dávají jí tedy přednost před potravou ukrytou v zemi. 
Většina pozorovaných disturbancí patří mezi malá narušení o rozměrech okolo 1m2. 
Jedná se o běţné velikostní rozdělení půdních disturbancí (Welander 2000, Jentsch et Beyschlag 
2003). Zkoumání těchto plochou drobnějších narušení, která ovšem výskytem lépe pokrývají 
studovaný prostor, jiţ určité sezónní tendence odhaluje a to především v podobě jarních maxim 
(obrázek 26). Divoká prasata obvykle vykazují nejvyšší aktivitu rytí na podzim a na jaře, protoţe 
v půdě hledají potravu. V zimě tato aktivita ustává se zvyšující se sněhovou pokrývkou a prasata 
se ţiví mršinami nebo se ojediněle uchylují i k lovu (Meynhardt 1983). Při dostatku nadzemní 
potravy mohou být především z počátku podzimu striktně fruktivorní. Značnou roli hraje také 
přikrmování v honitbách. 
Uvedené souvislosti dokládají, ţe nejvyšší nárůst plochy disturbancí nastává od konce 
podzimu do jara, a tak je v modelovém území zaznamenán při jarním mapování. To odpovídá i 
údajům o prasečích disturbancích z jiných oblastí (Welander 2000). 
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Ochozy zvěře 
Ochozy zvěře vykazují variabilitu prostorovou, nikoli však časovou (Obrázek 52 a 53). 
Divoká prasata jsou svým cestám věrná i po několik generací (Meynhardt 1983). Vyšlapané 
trasy na jednotlivých enklávách se tedy nemění. Liší se pouze viditelností. Mimo vegetační 
sezónu jsou například více patrné. 
Zatímco k tvorbě disturbancí podněcují prase pravděpodobně trofické důvody, výskyt 
ochozů svědčí spíše o prostorové mobilitě. Na některé enklávy přichází skupiny prasat rýt, 
jinými pouze často prochází. Ve studovaném území si lze povšimnout převládající východo – 
západní orientace ochozů, coţ souvisí s jiţní orientací kopců. Prasata volí schůdnější trasu po 
vrstevnici. 
Heterogenita trávníků 
Ve zkoumaném území rytí prasat podporuje v trávnících druhy xerotermější a vegetaci 
podobnou pionýrské vegetaci vyskytující se poblíţ skalních výchozů (Chytrý 2007). To se 
shoduje s výsledky jiných studií (Dostál 2007, Sebastia et Puig 2008). 
Velmi zjednodušeně si tedy lze strukturu bezlesí představit jako mozaiku dvou typů 
vegetace. Podpora jednoho z nich však nemusí zákonitě vést ke zvýšení heterogenity. 
Při pohledu na záznamy z mapování je patrné, ţe prostorová distribuce přirozených 
prasečích disturbancí nekopíruje výskyt pionýrské vegetace skalních výchozů, i kdyţ občas 
sedrobná narušení nachází i v této vegetaci (obrázek 47 a 49). Prasata volí raději zapojené 
trávníky, v nichţ dominuje Brachypodium pinnatum nebo vegetaci jiţ jednou zrytou, která se 
nachází v různých, spíše vyšších, stádiích sukcese. K opakování disturbancí na stejných místech 
a kopírování předchozího tvaru vegetace dochází především u rozsáhlých disturbancí. Drobná, 
ale velmi častá narušení nevykazují závislost na předchozím rozmístění disturbancí, nebo taková 
závislost nebyla po dobu studia pozorována. Nabízí se i vysvětlení, ţe se vzhled vegetace 
drobnějších disturbancí vrací rychleji ke zdánlivě  nenarušenému stavu. Proto nedošlo k odhalení 
závislosti. 
Pro tyto informace lze pouţít úvahu, ke které dospěl Adler (2001) na základě srovnání 
řady studií o vlivu pastvy na prostorovou heterogenitu vegetace. Herbivoři v některých 
systémech kopírují svými preferencemi původní prostorové uspořádání ploch různé vegetace. 
V jiných systémech toto uspořádání nerespektují a vytváří uspořádání nová (Adler et al. 2001). 
Prasečí disturbance by k tomuto jevu mohly tvořit jistou analogii. S tím rozdílem, ţe 
půdní disturbance změní vegetaci výrazněji neţ pastva, a proto alespoň v krátkodobém horizontu 
prostorové uspořádání výrazně ovlivňují. Pakliţe narušení nerespektují původní uspořádání 
pionýrské vegetace, zvyšují tak prostorovou heterogenitu systému. Zároveň pokud prasata 
obnovují stávající disturbance, zvyšují tím kontrast mezi vegetačními typy, přidávají do systému 
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nejniţší sukcesní stádia, a tedy opět zvyšují prostorovou heterogenitu. Pokud k tomu nedochází 
na všech původních disturbancích najednou, systém obsahuje v jednu chvíli různá sukcesní 
stádia a je tedy velmi heterogenní. To ovšem závisí na frekvenci disturbance, jak napovídá 
Hypotéze středního narušení (Connell 1978). Úvahu lze znázornit následujícím schématem: 
 
Obrázek 37: Schéma predikce vývoje heterogenity systému po disturbanci. Převzato z (Adler et al.  2001) 
a upraveno. 
 
Tento přístup sice řeší otázku prostorového uspořádání vegetace, ale pouze z pohledu 
fytocenologa. Struktury ve vegetaci, ze kterých se enklávy bezlesí skládají ve studovaném území 
nebo pasené oblasti ve výše uvedeném přehledu studií skládají, jsou vymezeny z pohledu 
člověka. Je tedy moţné, ţe například disturbance divokých prasat sledují nějaké jiné prostorové 
uspořádání. To ale fytocenologické metody neodhalí nebo moţná ani nehledají. 
8.1.3. Závislost složení vegetace disturbancí na přítomnosti 
přirozených disturbancí a ochozů v okolí  
Nepodařilo se prokázat ţádnou souvislost sloţení vegetace experimentálních disturbancí 
a mapovaných krajinných proměnných. Z toho lze usuzovat, ţe se druhy disturbancí nedostaly na 
nové stanoviště disperzí, nebo disperzí ze vzdáleného zdroje. To by ovšem bylo značně obtíţné. 
Enklávy jsou od sebe odděleny křovinnou vegetací, která tvoří pro disperzi překáţku. Vzhledem 
k hojnému výskytu zvěře a to ne pouze divokých prasat, ale téţ srnce obecného, jelena 
evropského či jelena siky, je moţné u některých rostlin uvaţovat i vliv zoochorie (Schmidt et al. 
2004). V případě zmíněné zvěře by připadala v úvahu spíše epizoochorie a to především právě u 
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prasete divokého, protoţe se vyznačuje menší schopností samočištění (Welander 2000, Heinken 
2005). 
Jako pravděpodobnější se jeví vysvětlení, ţe diaspory pochází ze semenné banky. 
Sloţení semenné banky ovlivňuje ţivotnost disturbance. V dlouhodobě 
obhospodařovaných trávnících umoţňuje bohatší zásoba diaspor rychlejší návrat do stavu před 
disturbancí. Disturbance však zároveň ovlivňují semennou banku. Jejich výskyt pozitivně 
koreluje s mnoţstvím a diverzitou persistentních diaspor (Renne et Tracy 2006). Takový efekt by 
se ale měl v modelovém území projevit na sloţení vegetace po disturbanci. To by se ovšem měla 
projevit závislost na přítomnosti disturbancí v okolí. Skutečnost, ţe se tak nestalo lze vysvětlit 
opět například evoluční historií. Semenná banka je ovlivňována disturbancemi dlouhodobě 
v porovnání s délkou výzkumu. Disturbance zaznamenané během dvou let nemusí odráţet 
dlouhodobý průběh. 
8.1.4. Obohacení bezlesých enkláv o druhy disturbancí 
V disturbancích se nalézá větší procentuální zastoupení druhů, které v jejich okolí chybí. 
Těmito druhy tedy disturbance své okolí obohacují a zvyšují jeho diverzitu. 
V disturbovaných plochách se nalézá řada druhů, které nebyly zaznamenány v okolním 
trávníku ani v kontrolní ploše. Některé se objevily nejblíţe ve vzdálenosti 2 m jiné 4 m a jiné 
dokonce do 16 m. K poslednímu případu došlo u 21 druhů. 21 druhů tedy nebylo alespoň na 
jedné enklávě, v 16 m okruhu vůbec nalezeno, přestoţe se v experimentální disturbanci 
vyskytovaly. Mezi tyto druhy patří například Veronica serpyllifolia, Arabidopsis thaliana, 
Arabis glabra, Prunella vulgaris, Scleranthus perennis nebo Verbascum lychnitis subsp. 
moenchii. 
Vzhledem k tomu, ţe mnohé druhy, které se takto osamoceně vyskytly na 
experimentálních disturbancích, mají dlouhodobě persistentní diaspory, lze hledat jejich původ 
spíše v semenné bance neţ v disperzi z okolí. Takový závěr odpovídá i výsledkům z předchozí 
podkapitoly. 
8.1.5. Souvislost s druhovým složením bezlesých enkláv 
Jak ukázala DCA druhových soupisů, vegetace enkláv se od sebe značně liší sloţením a 
tedy i ekologickými vztahy mezi druhy (obrázky 32, 33, 34). 
Jediná z testovaných proměnných, která se ukázala jako průkazná je Jaccardův index 
podobnosti experimentální disturbance s kontrolní plochou a jeho souvislost s vegetací mezikruţí 
2 – 4 m od experimentální disturbance (obrázek 36 a pro představu sběru dat obrázek 2). 
Z tohoto výsledku plyne pouze skutečnost, ţe sloţení enklávy má vliv na vlastní podobnost 
s disturbancí v ní vzniklou. Je moţné, ţe vnitřní plocha z pořizování druhových soupisů, o 
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poloměru 2 m, z níţ jsou 2 m2 vyloučeny, nedisponuje dostatečnou velikostí, aby se tatáţ 
závislost mohla projevit. Nejvzdálenější mezikruţí by uţ mohlo být příliš heterogenní neţ aby se 
vztah s podobností experimentální disturbance a kontrolní plochy projevil. 
Překvapivá je ovšem skutečnost, ţe ţádná další testovaná proměnná s druhovým 
soupisem na enklávách nesouvisí. Nebyla prokázána ani závislost na výskytu disturbancí ani 
ochozů, přestoţe se tyto útvary mnohdy nacházely přímo v sepisovaném kruhu. To opět 
poukazuje na výraznější vliv semenné banky, neţ aktuální přítomnosti disturbovaných ploch. 
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9. Závěr 
Na závěr nezbývá, neţ se vrátit zpět k úvodu, do kapitol Úvahy a hypotézy a Otázky a 
cíle. Některé z počátečních úvah a hypotéz se ukázaly jako naprosto mylné jiné o něco méně. 
Během výzkumu se podařilo zjistit, ţe narušování půdy semixerotermních bezlesí 
divokými prasaty není ojedinělá disturbance, ale jev prostorově i časově rozsáhlý, i kdyţ značně 
variabilní. K narušení dochází v průběhu celého roku, výrazně více však v chladných měsících. 
Semixerotermní trávníky se vyvíjí pod tlakem disturbancí dlouhodobě. Sukcese na 
narušené plošce pozorovatelná v průběhu několika let je sice jedním z klíčových jevů 
v dynamice trávníků, ale zároveň pouze drobná část celého systému. Pro komplexnější 
porozumění vztahům a procesům je zapotřebí značně dlouhodobějšího výzkumu, neţ byl tento. 
 
Studium jevu přineslo následující odpovědi na otázky: 
 
1. Přispívají přirozené disturbance půdního povrchu k diverzitě vegetace 
semixerotermních trávníků? 
 
Disturbance divokých prasat zvyšují diverzitu semixerotermních trávníků, protoţe 
vytvářejí ve vegetaci plošky odlišného druhového sloţení i celkové pokryvnosti. Tyto plošky 
obsahují více druhů neţ vegetace nenarušená minimálně po dobu 2 let. Vzhledem k frekvenci a 
prostorovému uspořádání disturbancí, zvyšují divoká prasata svojí činností celkovou 
heterogenitu semixerotermních trávníků. 
 
2. Obohacuje disturbance druhové složení okolní matrice? 
 
Disturbance obohatila vegetaci v okolí několika metrů o druhy, které v něm nebyly 
zastoupeny. Většina z těchto druhů náleţících mezi hemikryptofyty a rostliny s dlouhodobě 
persistentními diasporami. 
 
3. Je složení disturbovaných ploch ovlivněno frekvencí disturbancí v krajině? 
 
Oproti očekávání, nebyla prokázána závislost mezi sloţením vegetace disturbovaných 
ploch a výskytem disturbancí divokých prasat v okolí 50 m. Diaspory druhů v narušených 
plochách dva roky po disturbanci tedy pochází ze vzdálenějších zdrojů nebo ze semenné banky. 
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11. Přílohy 
11.1. Obrázky a mapy 
 
 
Obrázek 38: Křovinatá krajina Doupovských hor 
 
 
Obrázek 39: Bezlesá enkláva 
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Obrázek 40: Skalní výchoz 
 
 
Obrázek 41: Půdní disturbance způsobená prasetem divokým 
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Obrázek 42: Drobná disturbance je v čerstvém sběhu dobře patrná. V chladných měsících hledají prasata 
potravu v půdě. 
 
 
Obrázek 43: Když nejsou dřeviny olistěny, mění se subjektivní odhad hranice bezlesí. 
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Obrázek 44: Experimentální plocha před disturbancí. Dominantu tvoří Brachypodium pinnatum. 
 
 
Obrázek 45: Experimentální plocha bezprostředně po disturbanci v roce 2007 
 
 
Obrázek 46: Experimentální plocha jeden rok po disturbanci 
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Obrázek 47: Studované území se třiceti enklávami. Znázorněno je umístění experimentálních ploch, 50m 
kruhy a vymezené bezlesí. Význam barev odpovídá společné legendě (Obrázek 49). (Podkladový letecký 
snímek – zdroj Cenia – www.geoportal.cenia.cz, 18.8.2010) 
 
 
 
Obrázek 48: Společná legenda pro všechny mapky (Obrázek 48, 50, 51, 52, 53) 
 75 
 
Obrázek 49: Výřez studovaného území. Je patrné, že se přirozené disturbance vyskytují z větší části mimo 
plochy krátkostébelných pionýrských trávníků. Význam barev odpovídá společné legendě (Obrázek 49). 
 
 
 
Obrázek 50: Občasný výskyt disturbancí v krátkostébelných trávnících. Význam barev odpovídá společné 
legendě (Obrázek 49). 
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Obrázek 51: Výřez studovaného území. Linie rozdílných barev představují ochozy zvěře z různých 
mapovacích období. Je patrné, že zvěř opakovaně vyhledává stejné trasy. Význam barev odpovídá společné 
legendě (Obrázek 49). 
 
 
Obrázek 52: Výřez studovaného území. Linie rozdílných barev představují ochozy zvěře z různých 
mapovacích období. Je patrné, že zvěř opakovaně vyhledává stejné trasy. Význam barev odpovídá společné 
legendě (Obrázek 49). 
